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SECCION |
TIPOSDE INVESTIGACIONES ECOLOGICAS

Por R. Lilian E. Painter
A. Estudios Observacionales

Muchos estudios ecol dgicos se basan en observaciones y en buscar |0s posibles motivos
gue explican los resultados observados. Pero, pueden existir explicaciones alternativas parala
misma observacion entonces estas conclusiones tienen “inferenciapobre”. No significa
necesariamente que las conclusiones sean incorrectas, € problema es que hay poca garantia de
gue sean correctas.

Ejemplos Correctos:

L os fumadores tienen un riesgo de adquirir cancer del pulmén mas alto que los no
fumadores

L os individuos conspicuos tienen un riesgo mayor de ser predados

L os machos mas ornamentados son més atractivos paralas hembras

Conclusiones no justificadas:

L os fumadores tienen un riesgo mayor de adquirir cancer del pulmon por que fuman
L os individuos conspicuos tienen un riesgo mayor de ser predados por que son
conspicuos

L os machos mas ornamentados son mas atractivos paralas hembras por su

or namentacion

Por qué no son justificadas:

Porque puede ser que un gen, hace que les guste el tabaco y les predisponga al cancer
pulmonar.

Porque los individuos conspicuos también son méas grandes.

Porque los machos ornamentados son més fuertes.

B. Experimentos

Para determinar si una caracteristica observada (predacion mayor) es debida a otra (el ser
conspicuo) se debe realizar un experimento: se consiguen animales experimentalesy seles
asigna €l tratamiento a azar, para designar los tratamientos a azar se puede utilizar una moneda.
De ahi se obtienen pares de animales experimentales y se los presenta al predador
simultdneamente. En principio los experimentos son una aternativa preferible, porque su disefio
requiere un elemento de prediccion y la prediccidn es una parte integral de laciencia. La base del
disefio de experimentos es larandomizacion, o asignacion al azar de las muestrasy la
replicacion. Existen experimentos de laboratorio y experimentos de campo.



L os experimentos en el laboratorio son los més simples de replicar y dan |os resultados
mas convincentes cuando el investigador tiene todos los factores bajo su control. Por g emplo:
¢Cudl es el efecto de latemperatura sobre latasa de crecimiento de x especie de plantao la
reproduccion de x especie?. En este caso el investigador minimizalas otras variables como
duracion eintensidad de laluz y la cantidad de humedad disponible o si no, los incluye dentro
del disefio experimental. Sin embargo, € problema con estos experimentos es su aplicabilidad a
Situaciones naturales.

En condiciones de campo no es posible gercer control sobre lamayoria de las variables.
Usualmente la variable de interés es manipuladay € resto de las variables flucttan
independientemente del experimento. Un supuesto, muy importante en estas condiciones, es que
las otras variables afectan todos | os tratami entos experimental es de la misma manera o por lo
menos al azar.

Bl. Replicacion

Lavariabilidad es una caracteristica de la naturalezay ademas es casi imposible encontrar
lugares idénticos para | os diferentes tratamientos dentro de un experimento natural. Entonces,
para evitar posibles diferencias entre lugares, es necesario asignar las localizaciones paralos
diferentes experimentos a azar, es decir cada vez que uno asigna un tratamiento todas las
localizaciones deberian tener la misma probabilidad de ser escogidas. Ademas, cada
experimento requiere réplicas del tratamiento para poder tomar en cuenta la variabilidad natural.
Por ggemplo, si en una ciudad, uno quiere comparar la atura de nifios y nifias de la misma edad,
no se puede basar en s6lo un nifio y una nifia de una familia o un barrio, sino que deberaincluir
muestras de diferentes zonas de la ciudad. El tamafio de muestra necesaria (el nimero de
réplicas) dependera de la variabilidad encontrada dentro de la poblacion. Sin embargo, existen
muchos estudios que no se pueden replicar por motivos logisticos, por € emplo estudios sobre
comportamiento animal o estudios sobre impactos ambientales (son experimentos naturales pero
raravez con replicacion). Esto no significa que los estudios no tienen valor pero hay que
recordar que tienen inferencia pobre.

B2. Variabilidad Sisteméticay Estratificacion dela Muestra

En agunos casos se sabe que existe muchavariacion entre areas. Sin embargo, puede
ser que uno no pueda encontrar suficientes réplicas que sean homogéneas. Por g emplo, en €l
caso de experimentos de exclusion de herbivoros en claros de bosgue tropical. El bosque
tropical es muy diversoy s comparamos unidades de muestreo en areas de exclusién con
unidades de muestreo testigo en diferentes claros, es muy posible encontrar diferencias,
simplemente por diferencias naturalesy no debido al tratamiento, en este caso el efecto de los
herbivoros. Paraevitar esto, es posible disefiar el experimento para que todos los diferentes
tratamientos sean representados en cada tipo de condicion muestreada.

En algunos casos, partes de la poblacion pueden ser més parecidas entre si que con €
resto de la poblacion. En este caso un disefio que permite realizar andlisis estadisticos robustos
esel muestrear de acuerdo ala proporcion que representa cada parte de la poblacion. El tratar
los datos de diferentes partes por separado se [lama estratificacion. Este disefio puede ser Util en



€l caso de muestreo con parcelas de vegetacion para asegurarnos de obtener réplicas en todos los
diferentes habitats. Si solamente colocamos las parcelas al azar puede ser que se requieran
demasiadas réplicas para muestrear algunos habitats muy localizados, simplemente debido al
azar. En estudios de individuos de diferente sexo o edad si no se utiliza un disefio estratificado,
las diferencias entre diferentes edades 0 sexos pueden obscurecer las diferencias entre
tratamientos.

B3.  Pseudoreplicacion

Lareplicacion bien hecha debe ser independiente. Ninguna medida u observacion debe
tener unainfluencia sobre cualquier otra observacion. Esta es unade las restricciones mas
importantes en disefio experimental (Hurlbert 1984). Un tipo de pseudoreplicacion ocurre
cuando las unidades de muestreo de un tratamiento, son muestreadas en conjunto y aparte de
otros tratamientos entre habitats: por ggemplo, las parcelas de huellas aveces por limitaciones
de tiempo se colocan en grupos alo largo de sendas y luego se revisan todas las parcelas en esa
senda.

Esto tiene dos problemas:

Generamente diferentes sendas se encuentran en diferentes habitats y esto
significa que se revisan diferentes habitats en diferentes dias. Hay factores como
lafase lunar, € climay lafructificacion de arboles que afectan la actividad de
ciertosanimales. Por lo tanto, lo ideal seriautilizar un disefio estratificado y
muestrear parcelas dentro de cada habitat cada vez.

Algunos animales acostumbran seguir sendas abiertas, por € emplo los félidos,
cérvidosy tinamidos. Entonces, el encontrar una huella de x especie en una
parcelaalo largo de una senda aumenta la probabilidad de encontrar una huella
de esa especie en las otras parcelas de esa senda. Por |o tanto, en € andlisis, cada
senda deberia ser tomada como la unidad de muestreo y no asi cada parcela.

Por limitaciones de tiempo y recursos la pseudoreplicacion es un gran problemaen
primatologiay antropologia. No hay que olvidar que el estudiar unatropade x especie social,
no da un tamafo de muestraigual a nimero de individuos del grupo. El tamafio de muestra es
tan solo uno, porgue e comportamiento de un individuo no es independiente de aquel de otros
miembros de la misma tropa.

B4. Muestras Testigoy Monitoreo de Impacto Ambiental

La necesidad de muestras testigo en experimentos y en evaluacion de impactos es obvia.
Existen tantos factores natural es potencialmente influyendo, que es esencial saber qué hubiera
pasado s la manipulacion experimental no hubierasido realizada. Por jemplo, estudios sobre
competencia entre especies parecidas como gorgojos en harina. El investigador/a saca atodos
los individuos de una de | as especies de varias unidades de muestreo y se registra un aumento
poblacional de la otra especie en esas unidades. Sin embargo, si se colocaran muestras testigo
se podria detectar e mismo incremento, quizéas porgue las poblaciones tienen fluctuaciones



naturales através del tiempo o debido a cambios de factores ambientales como la temperatura,
humedad, etc. A pesar de laenorme importancia de poder identificar, y Si es posible predecir,
los impactos de disturbios humanos sobre |0s ecosistemas natural es, todavia se toma poca
atencion alos requerimientos basicos en el disefio del muestreo y €l andlisis de datos
cuantitativos.

Para monitorear impactos se pueden tomar datos sobre: abundancia de especies, tasas de
crecimiento de individuos, produccion por unidad de area, etc. Sin embargo, muchas veces los
estudios de impacto no incluyen mucho de los requerimientos para el disefio experimental
anteriormente mencionados. El disefio minimo para estudios de impacto ambiental sellama
BACI (eningles Before-After-Control-Impact) (Underwood 1991, 1992, 1994). Este disefio
incluye muestreo antes y después del impacto tanto en el area afectada como en unalocalidad
testigo. A este disefio todavia le falta un elemento importante, lareplicacion. Sin embargo, aln
con €l disefio BACI esdificil de realizar en algunos casos. Por gemplo, en el caso de
actividades comerciales como latala selectivay la explotacion petrolera, es muy dificil conseguir
el tiempo adecuado pararealizar |0os muestreos anterioresy poder considerar variaciones
estacionales. Muchas veces no hay otra aternativa. Sin embargo, recordemos que esto tiene
inferencia pobre.



SECCION [
PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Por R. Lilian E. Painter

El primer paso atomar al comenzar una investigacion es pensar en la pregunta gue a uno
le interesa. Esta pregunta debe estar basada en la teoria existente o algunas observaciones
previas. El siguiente paso es plantear la hipotesis nula. La hip6tesis nula (Hp) es la hipotesis de
“ningun efecto’ y generalmente es formulada con el proposito expreso de desecharla, es decir que
el rechazarla es justo |o que uno esta tratando de hacer. Si esrechazadala hipétesis nula, la
hipoétesis alternativa es apoyada.

Ejemplo: Parcelas de exclusion de herbivoros o predacion de semillas, basadas en teorias
de equilibrio del mantenimiento de la diversidad en bosques tropicales. Una pregunta posible es
¢Promueven la diversidad vegetal |os herbivoros o predadores de semillas?

De acuerdo alas posibilidades logisticas del lugar se deciden qué parametros pueden ser
medidos y por lo tanto cudles H, son posibles, por € emplo:

1) Ho = No hay diferencia estadistica entre el promedio del nimero de especies por
parcela (del mismo tamafio) entre zonas con herbivoros o sin herbivoros.

2) Ho = No hay diferencia estadistica entre el nUmero de parcelas con especies
dominantes (entendiéndose por especies dominantes las que tienen mayor o
igual nimero de tallos que el niumero de tallos/ nimero total de especies) entre
zonas con 0 sin herbivoros.

Después de este paso pensamos en |os métodos, |as medidas que uno va atomar, €
disefio del estudio y el andlisis estadistico. Esimportante definir cada medida, en €l caso anterior
¢qué vamos a llamar una especie dominante? ¢8ue plantas vamos a medir, todas aquellas
mayores a 10cm de diametro 6 20m de altura? El definir medidas puede ser muy fécil cuando se
trata de medidas exactas como alturay peso, o méas complicado, especialmente, cuando se trata
de observaciones de comportamiento animal. Esimportante recordar que el investigador/a
siempre tiene unaidea previa sobre € resultado que desea obtener. En realidad esto es cas
inevitable porgue estas ideas provienen usualmente de las observaciones o las hipotesis
existentes que han formado lavisiéon del investigador/a. Sin embargo, debemos intentar
mantener la objetividad y para esto |as definiciones son fundamental es.

Por gjemplo: Un experimento realizado en el |aboratorio sobre la preferencia de un
predador hacia presas cripticas o no-cripticas. El investigador |e presenta a cada predador un par
depresasalavez, unacripticay otrano. Luego espera paradetectar cua prefiere. ¢€0mo se
determinalapreferencia? Si solo se nota un ligero cambio de direccion en el desplazamiento por
parte del predador, es muy probable que aquell os pequefios cambios direccionales haciala presa
criptica sean ignorados mientras que aquellos hacia la presa no-criptica sean anotados. Esto
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crearia un sesgo hacia la deteccion/preferencia de especies no-cripticas y por lo tanto podria
ocasionar el rechazo de la hipotesis nulafalsamente. El nivel de significancia (0"alfa") nosindica
la probabilidad de equivocarnos al rechazar laHp en favor de Ha, 0 sea de cometer el error de
Tipo.

A. AlfaolaProbabilidad de Cometer ERROR TIPO |I.

Se comete error de Tipo | cuando se rechaza la hipétesis nula falsamente o sea cuando la
hipétesis nulaes verdadera. En el caso de impactos seria afirmar la existencia de un impacto
cuando realmente no lo hay. La probabilidad alfaeslo que llamanos significancia, elegida
arbitrariamente casi siempre aun nivel de P= 0.05 0 0.01.

B. Beta o la Probabilidad de Cometer ERROR TIPO |1

Se comete error de Tipo Il cuando se acepta una hipoétesis nulaque esfalsa. En el caso de
impactos serialaincapacidad de encontrar un impacto cuando realmente hay.

Los errorestipo | son independientes del nimero de muestras, sin embargo, errorestipo |1
son menos probables a medida que N (el tamafio de la muestra) es mayor. En diferentes clases
de pruebas estadisticas, la potencia de la prueba (o la probabilidad de rechazar Hy cuando de
hecho esfalsa) es mayor amedida que N (tamafio de muestra) es mayor, por € hecho de que beta
disminuye.

C. ¢Qué Tamano de Muestra se Necesita?

En principio cuanto més grande sea €l tamafio de la muestra, podemos tener mayor
discriminacion. Por eso, es conveniente tener el tamafio mas grande posible de la muestra,
especialmente se lo tiene que dividir en grupos. El problemaes que si se dividen los datos en
demasiadas categorias se termina con un tamario de muestraigual auno y no setiene formade
estimar lavarianza. Es posible determinar € tamafio de muestra que uno requiere si se conoce
cud eslavarianzay aqueé grado de discriminacion se quiere llegar con la siguiente formula:

N$2(s/ d) {ta [v ]+t(1 B p) [v ]}

Donde:

N = numero de réplicas

S = desviacion estandar

d = la diferencia mas pequeia que se desea detectar. Por gjemplo una
diferenciadel 5% entre medias de los grupos.

a = es € nivel de significancia (usualmente 0.05).

P = la probabilidad deseada de que una diferencia significativa sea

encontrada (si es menor ad)

tavy toa-p vy = Son los valores de unatabladet (de 2 colas) con V grados de libertad y
gue corresponden alas probabilidades de a y 2(1-p) respectivamente.

\% = Grados de libertad que esigual a a(n- 1).

Este calculo tiene que ser hecho reiterativamente hasta lograrlo!!!!
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Ejemplo (Tomado de Sokal y Rohlf 1981): Se sabe que el coeficiente de variacion en el
largo de las aas de una especie es de 6%. Ud. quiere estudiar cuatro poblaciones utilizando un
andlisisde varianza. El andlisis de varianza se utiliza para determinar |a probabilidad de que dos
0 méas muestras (conjuntos de datos) provengan de la misma poblacion.

¢Cuantas medidas deben ser tomadas de cada poblacion para estar 80% seguros de
detectar una diferencia de 5% entre 2 de las 4 medias a un nivel de 1% de significancia?

v(grados de libertad) = a nimero de grupos x (n-1)
Para comenzar tomamos 20 réplicas
v=4(20-1) =76

Se sabe que @ coeficiente de variacion es de 6% (la desviacion estdndar como un
porcentgje de lamediade lamuestrao Cx=[ S, /X] 100.

Entonces s= 6x/100

Queremos detectar una diferenciarea del 5%, entonces d = 5x/100

sd=6/5

N$2 (6/5)2 {t,01[75] +1 2(1—0.8)[76]} 2= 35.1

.01 porque queremos un nivel de 1% de significancia

76 son los grados de libertad v

0.8 porque queremos estar 80% seguros de que tenemos el tamario de muestra correcto

L uego intentamos con n=35

v =4 (35-1)= 136
N$ 2 (6/ 5)22{t.01[136] +1 2(1—0.8)[136]}22
N$ 2 (1.2) “{toyize + t 201-08)136]}

Busquen losvaloresde t, losvalores de unatabladet (de 2 colas) con v (en este caso
136) grados de libertad y que corresponden alas probabilidades de .01 (dety) y 0.4
(proveniente de t »1-0.8) respectivamente.

Para conseguir estos valores, es mejor buscar en una base de datos como Excel de
Microsoft Office que buscar en las tablas porque asi se obtienen valores méas exactos. En
Excel vayaa FUNCTION WIZARD, luego en FUNCTION CATEGORY vaya a STATISTICAL En
STATISTICAL vayaaTINV, que nos daladistribucion det, introduzca las probabilidades
016 0.4 enestecaso. Losgradosde libertad son 136y € nimero de 2 colas. Esto da
valores de 2.612468961 y 0.844272563 respectivamente.
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Entonces:

n$ 2.88(2.612468961+0.844272563) 2
n$ 34.4

Muy cercaal anterior 0 sea que 35 réplicas deberian ser suficientes.

Sin embargo, la mayoria de |as veces, los investigadores tienen que aceptar €l tamario de
muestra que pueden conseguir por las condiciones logisticas y financieras. Sin embargo, es
importante comprender como las muestras pequefias pueden limitar el poder estadistico.

D. Algunas Reglas

C

N deberia ser arededor de 5 veces més que el nimero de variables que uno tiene
para un analisis multivariado (que es cualquier analisis que trata con la variacion
simultanea de dos o0 més variables); si se tiene menos del nimero de variables més
dos no se tendra grados de libertad para estimar €l error en lavarianza (y por 1o
tanto no se podrainvestigar la significancia de laregresion).

Necesitas por |0 menos N=5 para obtener un resultado significativo con una
correlacion no-paramétrica (y aln entonces tiene que ser una correlacion
perfecta).

Con laprueba de Chi?, N tiene que ser lo suficientemente grande para asegurar

gue e menor valor esperado no sea menor a 1 (e idealmente que no més del 20%
de las celdas tengan val ores esperados menores ab) .
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SECCION Il
ESCALA DE MEDICION DE LASVARIABLES

Por R. Lilian E. Painter

Existen cuatro niveles alos cuales uno puede medir |os datos colectados y es
importante tomarlos a més alto nivel posible para no perder informacién. Las pruebas
estadisticas que podran ser utilizadas en €l andlisis dependeran del nivel de las medidas.

A. Nominales o Categoéricas

Este es el tipo de medida mas débil, para clasificar un objeto o caracteristica se puede
utilizar nimeros u otros simbol os, por ejemplo: rojo, verde o amarillo; macho o hembra,
hierba, liana o é@rbol; especie A o especie B, etc. Esunaescala clasificatoria donde las
categorias son diferentes y pueden ir en cualquier orden ya que no se especifica otrarelacion
entre sus integrantes.

B. Ordinales o de Rango

Son categorias que llevan un orden, los integrantes de cada grupo no son sélo
diferentes alos de otro grupo, sino que pueden ordenarse por tamario, preferencia, autoridad,
etc. Sin embargo, la cantidad o grado por € cual una categoria es mayor a otrano se
especificay a>b>c puede ser 100>2>1 6 4>3>1. Por ejemplo, una categorizacion de las
plantas del bosque en estratos sotobosque, sub-dosel, dosel y emergentes; respuestas a
encuestas como "de acuerdo”, "ambivalente" y "en desacuerdo”. Lamediana representa bien
esta escalay pueden usarse tests no paramétricos de rangos u orden.

C. Delntervalo

Estén ordenadas y también tienen informacion sobre interval os o distancias entre las
medidas. Sin embargo no tienen informacion sobre el punto cero verdadero o sea que no se
puede decir cuntas veces mayor es unamedida de otra. Ejemplo latemperatura, 80°C no es
el doble de caliente que 40 °C grados pero la diferencia entre ellos se puede medir y es 40°C.
Esa misma diferencia medida en °F es mayor, pero larazon entre interval os de temperatura
equivalentes es lamisma, 0 sea que existe unarelacion lineal entre ambas escalasCy F (F=
9/5 C + 32). Sepueden utilizar estadisticas paramétricas si se cumplen otras suposiciones.

D. Variablesde Proporciéon o Tasa
Estas variables tienen un punto cero verdadero por g emplo edad, altura, poblacion,
pesos, etc. Ademas no existen valores menores a cero. En este caso también se puede medir

la distancia entre valores y ademas se conoce cuantas veces es mayor una medida de otra.
Pueden utilizarse todas | as pruebas de estadistica paramétricasi se cumplen sus Suposi ciones.
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SECCION IV
ESTADISTICA PARAMETRICA VS. NO-PARAMETRICA

Por R. Lilian E. Painter

L a estadistica no paramétrica es la méas simple e intuitiva, ademés no asume nada sobre la
distribucion de los datos y puede ser usada con muestras pequefias. Ademés, permite utilizar
métodos que pueden ser Utiles para datos que no estan medidos a un nivel de medida continua (o
sea, por |o menos, ordinales). Son las Unicas que pueden ser utilizadas para medidas ordinales o
nominales.

A. Buscando Correlacion. Coeficiente de Correlacion rs de Spear man de Rangos
Ordinales

La prueba de correlacion de Spearman-rank Rs da una medida de asociacion o correlacion
entre dos variables XY, cuando se tienen medidas paraparesde X y Y. Por geemplo: Enun
estudio de una comunidad rural, se les pidi6 alas mujeres que categorizaran diferentes especies
de fauna, seguin sus preferencias. Al mismo tiempo, otro estudio sistematico de largo plazo
cuantifico el uso, midiendo el peso de cada especie traida. Aqui se presentan |os resultados por
preferenciay uso. ¢COmo esta correlacionado €l uso con la preferencia expresada por las
informantes? Esta prueba permite la evaluacion de la asociacion entre dos variables- en este
caso uso y preferencia- aunque las medidas son solo ordinales. Los datos ya han sido
convertidos a categorias del 1-6 siendo 6 el nimero mayor.

Especie Uso en Rangos Preferencia en Rangos
Tapirus terrestris 1 1
Tayassu pecari 2 2
Tayassu tajacu 3 4
Penelope spp. 4 3
Dasypus sp. 5 5
Geochelone sp. 6 6

a) ¢Cud eslahipotesis nula?

Ho = No hay diferencia entre los rangos de uso y de preferencia de las diferentes
especies.

b). Paracadaespecie calculed = ladiferenciaentre las categorias de uso y aquellas
de preferencia. Luego calcule d*.
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Especie Uso en Rangos Pref. en Rangos d; d;?

Tapirus terrestris 1 1 0 0
Tayassu pecari 2 2 0 0
Tayassu tajacu 3 4 -1 1
Penelope spp. 4 3 1 1
Dasypus sp. 5 5 0 0
Geochelone sp. 6 6 0 0

c) N esel tamafio de muestra que en este caso es = 6.

6 3 di2

d Lafdérmulaes r 1-i=1
N3-N

r= 1- 692 = 09428
6°-6

€) Laprobabilidad asociadacon el valor der®, parael tamafio de muestra puede ser
encontrado en latabla Q (Siegel y Castellan 1988). Pero cualquier libro de
estadistica no paramétricatendralos valores criticos ders, € coeficiente de
correlacion de valores ordenados de Spearman.  Esto nos da un valor de
p=.01

f)  ¢Quésignificae resultado? Que podemos estar 99% seguros de que hay una
correlacion entre uso y preferencia.

Nota: Si hubieran empates entre |os rangos hay que hacer una correccion que
puede encontrarse en cualquier libro de estadistica no paramétrica.

B. Comparando dos Muestras de Valores Ordinales

Las pruebas de U Mann Whitney y prueba Kolmorov - Smirnov sirven paraver si dos
muestras independientes son tomadas de la misma poblacion. Si 1os datos respondieran alos
criterios necesarios como distribucion normal y escalade intervalo se usariaunapruebade t. La
prueba Kolmorov - Smirnov es mejor para muestras muy pequefiasy Mann Whitney para
muestras mayores. Cuando n;y n, son menores a40 la prueba de KS para dos muestras, solo
puede ser utilizadasi n; = n,. Si ambos grupos tienen méas de 40 muestras no importasi n; no es
igual an,. LapruebaU Mann Whitney puede ser usada alin para muestras pequefias aungue n; no
seaigua an,.
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Las pérdidas de cobertura boscosa determinadas por imégenes de satélite en zonas de
Santa Cruz y RondoniaBrasil.

Santa Cruz % de perdida N1 Rondonia % de perdida N2
Piso Firme 54 13 Cerejeiras 26 4
Florida 44 11 Pimenteiras 30 6
Porvenir 42 9.5 Colorado 9 1
Bella Vista 64 16 Vilena 18 3
Santa Rosa 55 14 Bahia 28 5
San Miguel 52 12 Vilmar 35 7
Guadalupe 64 16 Santa Catalina 42 9.5
La Mecha 74 19 Guaporé 75 20
Oquiriquia 70 18 Porto Velho 14 2

Laranjeiras 38 8
Pato Branco 64 16

a) ¢Cud eslahipotesis nula?
Ho= No hay diferencia entre las tasas de deforestacién entre Santa Cruz y Rondonia

b) Cuentetodas las observaciones en cada grupo. El grupo con menor nimero de
observaciones es el grupo 1con nl observaciones.

c¢) Delesunrango atodas las observaciones; lamas pequefiacon unvalor del, la
siguiente més pequefia 2, etc.

d) S hay empates selesdael promedio de los rangos que hubieran tenido si no
hubieran habido empates. Ejemplo: Porvenir y X-tudo tienen rangos de

9+10

2
Nl =9 N2 =11
R1=128.5 R, =815

e Luego:U=ngm+ n(nl+1)-R;y 6 U=mn+ mp(n2+l) - R,
2 2
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Cuando R; Yy Ry son las sumas de los rangos para los grupos con n; y np tamaiio de
muestra.

U=9x11+9(10) - 1285
2
U=155

Si no hay empates se puede buscar |a probabilidad asociada con U en tablas
estadisticas de las probabilidades de dos colas para WX, |a estadistica de la prueba de
Wilcoxon-Mann Whitney (cuando la muestradel grupo mayor es< 20y no hay
empates). Si existen empates dentro de un grupo el valor de U no es afectado. Si
ocurren entre grupos U si 1o es. Aunque este efecto es, generalmente, sin importancia
se puede usar una correccion cuando (n;+n;)>20.

f) Lacorreccion paraempates se calcula utilizando T donde

donde t = nimero de valores iguales para cada grupo con empates.

g) Entonces:
U - nn,
7 = 2
\/ {n.n,} +{N3' N'ét}
N(N-1 12

Si el nimero de muestras es grande o0 hay empates se puede utilizar |a probabilidad
asociada a las tablas de z-score (Anexo 4).

15.5- 99
Z= 2 = - 34 = - 2587975596156
(99/380) * (665- 2.5) 13.1376818431

p = 0.00485 vy representala probabilidad de que H, haya sido fal samente rechazada
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C. Comparando Varias Muestras. Anélisisde Varianza No Paramétricos

El andlisis de varianza Kruskall Wallisnos dice si 3 0 més muestras vienen de lamisma
poblacion. Utiliza por lo menos medidas ordinales paralavariable. Por giemplo, en un
relevamiento de uso de productos del bosque por encuestas |os informantes de tres diferentes
tipos sociales fueron clasificados utilizando € nimero de especies que conocian y usaban para
medicina, comida u otro uso. ¢Este conocimiento estarelacionado al nivel educacional?

Nivel Educacional

13 18 8
22 29 19
9 31 23
5 26 25
14 15

Escriba su hipétesis nula

Ho = No existe diferencia en el niUmero de especies que los 3 grupos sociales
usaban/conocian.

a) Categorice todas sus observaciones de todos los grupos en una serie inicadel 1 aN de

estaforma:
| Il I
13 4 18 7 8 2
22 9 29 13 19 8
9 3 31 14 23 10
5 1 26 12 25 11
14 5 15 6

b) Determine R la suma de categorias para cada grupo de n categorias
R= 22 46 37

n= 5 4 5
¢) Como no hay empates en esta muestra utilice:

H= 12 37R*> - 3(N+1)
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N(N+1) n
d SeutilizalatablaO de Siegel porque hay 3 clasesy cada una <5 observaciones.

e) Silaprobabilidad asociada con el valor observado de H esigual o menor que
p=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula.

Respuesta: H= 6.42 p<0.049>0.010 Serechazala hipotesis nula.

D. Comparando Valores con una Distribucion Tedrica o en Tablas de Contingencia.
Chi cuadrado

Muchas veces queremos ver si ladistribucion de las observaciones entre el nimero de
categorias sigue un patron esperado en base ala hipétesis nula.  Por gjemplo, uso de habitat por
X especie en proporcion al esfuerzo de muestreo para ese habitat usando encuentros/ kilometros
recorridos.

Habitats No. NOmero de  Calculo de E (O-E) (O-E)*  (O-E)’/E
Km Observados Esperados
Pastizales 79 144 (79/496)*497  79.159 64.841 4204.355 53.113
Bosque Alto 84 110 84.169 25.831  667.240 7.927
Bosque Bajo 278 243 278.56 -35.56 1264.514 4.539
0
Bajio 55 0 55.111 -55.111 3037.222 55.11
Total 496 497 497 120.69
a) La prueba de Chi® sdlo puede ser utilizada sobre los datos originales. No se puede

utilizar con porcentgjes.

b) Aqui su hipdtesis nula es que no existe diferencia entre el nimero de encuentros
en cada habitat (lo OBSERVADO) y lo ESPERADO segun €l esfuerzo de
muestreo (representado por el nimero de kilometros recorridos en dicho habitat).

C) Si mas del 20% de los val ores esperados son menores a 5, combine categorias

parecidas s esto se puedejustificar. Si cualquier valor esperado esmenor alla
prueba no esvalida.
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d)  Entonces: X? =3 2(O-E)* sumado paratodaslasceldas = 120.69
E

€) Determine el nimero de grados de libertad (nimero de celdas de observaciones
-1). Eneste caso 4-1.

f) Determine la probabilidad asociada con €l valor observado de X2 para estos
grados de libertad. ¢Qué significa su resultado?
p<0.001. Serechazalahipotesisnula

Nota: Existe una simple extension de esta prueba estadistica cuando estamos
investigando larelacion entre més de dos cosas. Aqui estdbamos comparando larelacion
entre habitat y nimero de observaciones. Quizas quisiéramos investigar larelacion entre
habitats y nimero de observaciones en dias con lluviay diassin lluvia. En este caso se
utiliza una tabla de contingencia de la siguiente forma:

L os datos esperados E = (total delafila X total delacolumna) paracadacelda
gran total

Ninguna celda debe tener un valor <1. Se puede desechar parte delatablas uno no
posee suficiente informacion y analizar € resto. Si méas del 20% de los datos esperados
son <5, se deben combinar categorias cuando es razonable.

Luego: X?=2(0-E)*> sumado paratodaslasceldas 1-6

E
Los grados de libertad se calculan =(nimero de columnas -1) (nimero de filas-1)
Ejemplo:

Habitats Lluvia (E) 0-E)* Sin Lluvia  (E) (O-E)® N
©) E 0) E
Pastizales 0 18.25 18.25 144 125.7 2.65 144
5
Bosque 20 2.63 90 96.06 0.38 110
Alto 13.94
Bosque 43 30.8 4.83 200 212.2 0.70 243
Bajo
3 63 434 497
X =28.04
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E. Indices de Diversidad de Especies en Comunidades

Las medidas de diversidad son de gran aplicacién en conservacion y monitoreo
ambiental. Ladiversidad es considerada un sinénimo de calidad ecologica. Lariqueza de
especies (s) es un indicador usado muy frecuentemente para evaluar sitios. Sin embargo, la
abundanciarelativa entre las especies es, también importante. Un patrén recurrente de las
consecuencias de la polucion en ambientes acuéticos, por g emplo, esladisminuciéon del nimero
de especies con un aumento en la dominancia de algunas de ellas (0 sea una desviacion del
patrén de distribucion normal logaritmica). Sin embargo, hay que ver qué tipo de especies
aparecen o desparecen con los cambios ambientales, y cud es su distribucion fuera del sitio foco
de estudio para poder calificar también el cambio. Por gemplo, un aumento de la diversidad por
lainvasion de malezas tiene un significado contrario a de conservacion.

L os indices resumen en un nimero una serie de caracteristicas de la comunidad, afin de
poder realizar comparaciones facilmente. Sin embargo, también se pierde informacién de la
comunidad, debe recordarse que los indices no son magicos. Hay muchisimos indices de
diversidad, algunos son més sensibles alariqueza de especiesy otros alaequidad de las
abundancias. También tienen diferente capacidad descriptivay sensibilidad a tamafio dela
muestra, por lo cual uno debe saber las caracteristicas del indice que esté utilizando.
Descripcionesy andisis de la variedad de ellos puede consultarse en Magurran (1988) y en €
Manual de Técnicas de Gestion de Vida Silvestre (WWF 1987). Entre los mas simplesy més
usados se encuentran el de Shannony el de Simpson.

Existen tres categorias de indices de biodiversidad.

Indices de riqueza de especies. Estos indices son esencialmente medidas del nimero
de especies en una unidad de muestreo dada.

M odel os de abundancia de especies que describen la distribucion de abundancia de
especies, desde aguellos que describen comunidades con abundancia uniforme hasta
aguellos que describen comunidades con abundancia relativa muy desigual. Por o
tanto la diversidad de una comunidad puede ser descrita através del modelo que
mejor describa los patrones de la abundancia de especies.

I ndices basados sobre la abundancia proporcional de especies. En esta categoria
entran |los indices de Shannon y Simpson, que tratan de incluir la riqueza de especies
y launiformidad de la abundancia relativa de especies.

El. Indicesde Riqueza de Especies

Cuando €l sitio de estudio puede ser delimitado en el tiempo y el espacio, y las especies
presentes identificadas y enumeradas, entonces la riqueza de especies puede ser una medida muy
atil de biodiversidad. Sin embargo, si se trata de una muestra méas que de un inventario completo
de las especies en la comunidad es importante distinguir entre la riqueza numérica de especies,
gue se define como &l nimero de especies por nimero de individuos o0 biomasa, y ladensidad de
especies, que es el nimero de especies en un area de muestreo especifica. La densidad de
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especies, por ejemplo niimero de especies por m?, es la medida de riqueza de especies més
frecuentemente usada, especialmente por botanicos. La riqueza numeérica de especies, aunque es
menos frecuentemente usada es popular en estudios acuéticos, por € emplo, nimero de especies
de peces por cada 1000 individuos.

Claro que no es siempre posible asegurar que €l esfuerzo de muestreo seasiempreigual y
es importante recordar que el nimero de epecies siempre aumenta con el tamafio de la muestra.

E2. Modelosde Abundancia de Especies

A medida que lainformacion sobre el nUmero de especiesy sus relativas abundancias se
fueron acumulando en laliteratura, se detectaron patrones en la abundancia de especies. En la
mayoria de |0s casos se vio que pocas especies son muy abundantes, algunas tienen una
abundancia intermedia mientras que la mayoria son representadas por sélo pocos individuos.
Estas observaciones llevaron a desarrollo de model os de abundancia de especies. Ladistribucién
de la abundancia de especies utiliza toda la informacion recogida dentro de una comunidad y es
la descripcion matematica méas completa de los datos. En general, se utilizan cuatro modelos
principales: ladistribucion de logaritmos normales, la serie geométrica, la serie logaritmicay €
modelo de MacArthur del ‘baston roto’ (brocken stick model).

E3. M edidas de Dominancia

Estos indices toman més en cuenta las abundancias de |as especies méas comunes, en
lugar de una medida de riqueza de especies. El indice de Simpson es uno de los mas conocidos.
Algunas veces este indice se llama el indice de Y ule, por que G.U. Y ule disefié uno muy
parecido para caracterizar €l vocabulario utilizado por diferentes autores.

Generamente e Indice es presentado como i-D o0 1/D ya que a medida que D aumentala
diversidad decrece. El indice de Simpson tiene un fuerte sesgo hacialas especies mas
abundantes.

Larelacion entre €l indice de Simpson y lariqueza de especies esta también fuertemente
influenciada por la distribucion de abundancias, y en realidad es bastante insensible alarigqueza
de especies.

Existen otros dos indices de dominancia, €l indice de Mclntosh y el Berger-Parker.

E4. Jack Knife

Este método muchas veces mejorala estimacion de la diversidad producida por cual quier
indice, especialmente ayuda a solucionar sesgos causados por agrupamiento. Este método
produce una serie de estimaciones que se encuentran normalmente distribuidas, y su promedio es

lamejor estimacion de la estadistica. Limites de confianza para esta estadistica pueden ser
calculados. Este método se ha utilizado mas que todo con €l indice de Shannon y de Simpson.
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E5. TamarnodeMuestra

El esfuerzo de muestreo puede afectar alin estimaciones de riqueza de especies. Por
gjemplo, el nimero de colecciones botanicas alas | dlas Gal apagos es un mejor predictor de
riqueza de especies que area 0 aislamiento. Debido a eso esimportante que e mismo esfuerzo
sea utilizado cuando se comparan comunidades. En situaciones donde el muestreo sea desigual
se puede utilizar lararefaccion. Se utiliza la curva de acumulacion de especies para determinar si
el muestreo fue suficiente o no.

E®6. I ndice de Shannon- Weaver

Es uno de los indices de diversidad méas ssimplesy de uso mas extenso, que mide el grado
promedio de incertidumbre para predecir la especie ala que pertenece un individuo dado, elegido
al azar, dentro de la comunidad.

S

H=-§ piIn pi
i=1

Donde S es el niUmero de especiesy pi esla proporcion del nimero total de individuos
gue constituyen lasiésimaespecie. Las proporciones (pi) se entienden como proporciones reales
de la poblacién que esta siendo muestreada.

Es afectado por lariqueza (es decir un importante error puede ser causado por no incluir
todas | as especies de la comunidad en la muestra), tiene moderada capacidad de discriminacion
y sensibilidad al tamafio de la muestra. Dos de estos indices pueden compararse por medio de un
test de t especial, como descripto en Zar (1984) 146-148 pp.

E7. Indicede Simpson

Este indice estéd basado en la dominanciay mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados a azar de una poblacion de N individuos, provengan de lamisma especie. Si una
especiedadai(i=1, 2, ..,s) esrepresentada en una comunidad por pi (proporcion de individuos),
la probabilidad de extraer al azar dos individuos pertenecientes ala misma especie, esla
probabilidad conjunta [(pi)(pi), o pi’]. Si cada una de estas probabilidades para todas |as especies
de lacomunidad se suman, entonces el indice de diversidad de Simpson, para una muestra
infinita es:

D=1- jpi®

Es afectado por la dominancia, tiene poca discriminacion y baja sensibilidad al tamario de
muestra.
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ES. Compar aciones de Diversidad

Para comparar la diversidad entre muestras asegUrese que |os tamafios sean iguales y
suficientemente grandes. M ecanismos para uniformar muestras desigual es se discuten en
Magurran (1988), a igual de los criterios para seleccionar los cuadros. La decision sobre cuél es
el indice mas adecuado puede tomarse haciendo gréficos de orden de abundanciay haciendo
tests de bondad de gjuste a | os distintos model os (serie geométrica, logaritmica, logaritmo
normal, y de baston roto).

Aseglrese que en comparaciones de indices, los logaritmos usados sean de igual base.
Si se toman muestras replicadas de cualquier indice, se pueden comparar por andlisis de
varianza.
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SECCIONV
REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DE UN ESTUDIO DE CAMPO

Por Daniel Guinart y Damian Rumiz
A. Conocimiento delas Condiciones|niciales

Primero se debe tener unaidea de las condiciones iniciales del objeto de estudio, por
gjemplo, de como estan distribuidos los organismos. Esto determinara, tanto el tamafio como la
distribucién de las unidades de muestreo. Cuando el estudio se centraen los animales silvestres,
se deben tener en cuenta varios factores, de |os que dependeran las metodol ogias a aplicar. Los
animales del bosque se encuentran en sus habitats naturales y estan distribuidos en funcion del
espacio disponible (por ggemplo, €l estrato arboreo, 0 en el bosque de galeria, o cerca de recursos
clave como frutales, salitralesy agua), o también en funcion del tiempo (por ggemplo, pueden
exigtir fluctuaciones de las poblaciones silvestres en diferentes meses 0 afios). Lafaunasilvestre
suele presentar diferentes patrones de distribucion espacial, 10 que evidentemente condicionara al
estudio. Las distribuciones espaciales de | as pobl aciones silvestre siguen tres patrones basi cos,
pero que en realidad forman un continuum (Figura 1).

Ladistribucion al azar ocurre cuando existe una probabilidad uniforme (igual) de que un
individuo ocupe cualquier lugar en el espacio y cuando la presencia de un individuo no afectala
presenciade otro. Si se toma una muestra de pequefias parcel as de esta poblacién, la distribucién
de individuos por cuadrado tendra una distribucién de tipo Poisson en lacual lamediaesigual a
lavarianza, por lo tanto, si dividimos lavarianza por la media obtenemos = 1. Ladistribucion
regular o uniforme ocurre cuando cada individuo tiene unatendencia a evitar otros individuos
(o cuando estdn muy cerca uno muere). Su distribucion muestra una proporcion varianza/media
menor al. Ladistribucion agregada o contagiosa es, tal vez, la més comun biol 6gicamente y
ocurre cuando los individuos se atraen unos a otros, viven solo en lugares particulares de su
ambiente, o la presenciade un individuo en un sitio origina otro individuo ali mismo. Larazon
varianza/media es mayor a 1. También pueden ocurrir casos combinados de agregados
distribuidos al azar o regularmente, y esto dependera de la biologia de la especie (tipo de
reproduccion y dispersion) y de ladistribucidn de las condiciones en el ambiente.
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Figura 1. Tipos de distribucion espacial, su relacion entre la varianza y la media, y su variacion segun la escala.

Cuando los recursos son abundantes y predeci blemente distribuidos se observan dominios
vitales mas estrictos y comportamientos territoriales que son defendidos de las incursiones de
otros individuos de la misma especie. Pero cuando en la zona existe una marcada estacionalidad
de los recursos naturales, es poco viable la ocupacion permanente de un area, induciendo alos
animales arealizar movimientos nomadicos, en busca de recursos o al gregarismo parafacilitar
€l encuentro y uso colectivo de estos recursos. Ladistribucion en el tiempo puede ser a una
escaladiaria, mensual 0 anual, durante la cual las diferentes poblaciones faunisticas presentan
diferentes grados de actividad o incluso de abundancia de animales.

L as poblaciones de animal es estan influenciadas por cambios ambientales y en funcion de
éstos pueden presentarse ciclos que podriamos llegar a predecir. Los ritmos diarios y anuales
afectan al tamario de la poblacion a muestrear, y también a sus patrones espaciales. El
conocimiento previo de la distribucion espacial y temporal de la fauna en estudio permite
afrontar con mejores posibilidades de éxito estudios més profundos.

L os objetivos del estudio y las hipotesis planteadas, muchas veces se refieren aamplias
regiones, que son imposibles de muestrear completamente (en un tiempo determinado y con
recursos limitados). Por ello, por 1o general se haran estudios sélo en determinados lugares, que
estén dentro del territorio. A partir de los resultados obtenidos en estos lugares, se extrapolarala

V-2



hipétesis atodalaregion, por lo que estas pequefias areas de estudio han de cumplir como
minimo dos condiciones:

B. Representatividad

L os sitios de estudio deben representar los diferentes habitats y condiciones ambientales
gue se encuentran en todo €l areade interés. Paraello es muy Util disponer de un mapa de
vegetacion, o mejor aln, de unaimagen de satélite, que nos dara unaidea de la distribucion de
los hébitats, condiciones fisiogréficas del &rea (como los rios 0 quebradas, 10s cerros, etc), y de
las comunidades, carreteras o actividades humanas que pudieran influenciar €l érea de estudio.
La seleccidn de muestras, unidades muestral es debe adecuarse a los requerimientos de
randomizacion, replicacion y/o estratificacion mencionados. Para ello, debe considerarse,
también su viabilidad. Las zonas de estudio deben ser accesibles para lainvestigacion. Deben
estar en funcién de los medios econdmicos y de lainfraestructura de apoyo que se pueda
disponer. Se deben planificar correctamente las veces de entrada a la zona de estudio, como se
realizara, con qué mediosy el tiempo que seinvertira para ello, contando siempre con
imprevistos que puedan acontecer en el momento mas inoportuno.

C. ¢Cuando seRealizarad Estudio?

El estudio arealizarse estard en funcién de las especies que se quiere investigar, de su
ecologiay de |los habitos de estos animales en cada época del afio. Por ggemplo, hay especies de
mamiferos, como es el caso de D.novemcinctus (tatl) en los bosques semideciduos de Bolivia,
gue presentan mayor actividad en determinados meses del afo (cuando existe una marcada
estacionalidad en €l lugar), factor que puede mejorar €l estudio en €l caso de tenerlo presente en
el momento de planificar la metodologia. En este caso, se tendran dos opciones:. mantener el
esfuerzo de muestreo durante todo e afio con lafinalidad de conocer las diferencias estacionales,
o intensificar el muestreo durante |os meses de mayor probabilidad de encuentros, para realizar
estudios poblacionales.

Unadelas primeras variables que se deberia considerar, unavez definida el &reade
estudio, eslaclimatologia del lugar (en especial latemperaturay la pluviometria). El clima
podria condicionar los resultados, por €llo ha de considerarse cuando se planifiquen los métodos
de estudio y la periodicidad del trabajo de campo. Por gemplo, en muchas éreas silvestres
durante las lluvias, los accesos se dificultan o son inviablesy por otro lado los cursos de agua
pueden invadir las zonas de trabajo. Disponer de datos climatol 6gicos no suele ser dificil,
siemprey cuando €l trabajo se ubique en unareserva o proximo alugares habitados. Cuando los
objetivos se dirigen aun area deshabitaday desconocida, se tendra que emplear datos
procedentes de las localidades més cercanas o del aeropuerto mas proximo (donde siempre se
registran datos climéticos).

Cuando €l estudio se centra en valorar unaintervencion humana o una distorsion natural, es
necesario que haya un estudio previo alos efectos que se desea estudiar. Los muestreos se
realizaran después de laintervencion (idénticos alos empleados antes de laintervencion) en la
zona alterada 'y también en una zona de control, donde se supone gue las condiciones
medioambiental es son las mismas que la zona analizada antes de ser intervenida. Es interesante
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gue € estudio tenga varios afios de seguimiento, durante |os cuales se podra valorar los cambios
de lazonaintervenida.

D. ¢QuéMeétodos se Pueden Aplicar en el Estudio Faunistico?

L os métodos que se deben emplear para conseguir los objetivos del estudio, dependen en
gran medida, de los parametros comentados anteriormente, como son los hébitos del grupo
faunistico a estudiar, del lugar donde se redlizara el estudio y, de las condiciones ambientalesy
climéticas del area. Existen una multitud de métodos para estudiar lafauna silvestre, pero €l
propdsito no es hacer un glosario de todos ellos, sin embargo, puede ser interesante citar algunas
de las metodol ogias més frecuentes empl eadas para estudiar |a fauna silvestre (en especia para
los mamiferos). Los métodos de estudio se basan en dos tipos de datos que se obtienen en €l
campo: los datos directosy losindirectos.

L os datos directos son aguellos que se refieren a un contacto activo con € animal, ya sea
porque se havisto o0 se ha oido, mostrando una evidencia de la presenciadel individuo en ese
lugar y en ese momento. La observacion directa permite la aplicacion de métodos directos, que
se basan en datos Opticos y acusticos obtenidos por el investigador. Entre todos |os métodos
basados en |os datos directos es interesante citar dos de los més frecuentes, las capturasy los
Censos.

D1. Las Capturas

Existen varios tipos de capturas, pero todas €ellas se basan en la obtencién del animal a
partir de diversos mecanismos, como serian las armasy las trampas, que nos permitiran retener
0 matar a animal.

Dla. LaCaza

L a caza de subsistencia o la caza deportiva (legal o ilegal), son dos actividades humanas
frecuentes en muchas regiones silvestres. Su monitoreo puede ser una gran herramienta de
trabagjo para el estudio de las poblaciones silvestres, y para obtener informacion de la biologia de
las especies cazadas. El monitoreo de caceria consiste en registrar todas las presas cazadas por
los cazadores, ademas de otros datos complementarios como podrian ser el peso, laedad, €l sexo
y €l estado reproductivo del animal, asi como lahora, €l lugar, el habitat y e método de captura.

Por €. Ficha de Caza de Lomerio: Donde el investigador puede convivir con los
cazadores para obtener dichainformacion, o bien visitar periodicamente a éstos, para recopilar
los datos. En este Ultimo caso, son los cazadores |0s que registran su caza, ya sea en su memoria
0 bien en fichas destinadas aello. El investigador tendra que basar sus resultados en datos
genos, por lo que esimprescindible disponer de colaboradores responsables y honestos. Por ello
es recomendable que el monitoreo de la caza vaya acompafiado de un programa previo de
informacion, sobre las finalidades del estudio y de los beneficios reales que obtendran los
cazadores. También durante el estudio serainteresante realizar diferentes reuniones informativas,
en las que se ofrezcan los resultados preliminares de |a participacion de los cazadores, asi como
otras reunionesinformativasy educativas. Estas ultimas actividades son de muchaimportancia



parael éxito del estudio, en especial cuando se trata de pequefias comunidades donde toda la
familia esta involucrada en la caza de subsistencia.

El monitoreo de lacaza puede proveer un valioso material zool 6gico, como por gemplo
los craneos, las érganos reproductivos y los digestivos. Los craneos serian uno de los materiales
imprescindibles arecoger, ya que permiten verificar |a especie cazada, identificar la edad de la
presae incluso permite realizar estudios biométricos. Su almacenamiento consistiria
sencillamente en dejarlos en lugares inaccesibles para | os perros, pero accesibles alas hormigas
gue podran relizar una efectiva labor limpiadora. La matriz de las hembras, puede ser empleadas
paraanalizar su estado reproductivo y €l nimero de fetos o partos anteriores, |os que permitiran
hacer calculos de productividad de la especie, € almacenamiento consiste en depositar |os tractos
reproductivos en soluciones de formol a 10%, previamente etiquetados.

L os estbmagos pueden ser un material muy Util para hacer estudios de la ecologia de las
especies y desenmascarar la cadena trofica que existe en la zona de estudio. El andlisisde los
contenidos estomacal es es uno de los métodos mas fiables para determinar la dietade los
animales estudiados. Se pueden amacenar en una solucién al 10% de formol, para
posteriormente abrirlosy lavar el contenido estomacal mediante tamices, para identificar los
restos de alimento consumido. El almacenamiento de |os restos alimentarios suele hacerse con
alcohol a 40% cuando se trata de restos de invertebrados, o secados cuando son productos
vegetalesy restos de vertebrados (huesos, pelos, dientes, escamas, €etc.).

D1b. Las Trampas

Hay diferentes tipos de trampas, agunas pueden retener el animal vivo (por un tiempo
determinado), mientras que otras producen la muerte del animal. La eficiencia de |las trampas
depende de | as especies que se pretenda capturar y de la capturabilidad de éstas. En €llo influye
la climatologia, el cebo que emplea, los ritmosy habitos de la especie, asi como €l
comportamiento y el aprendizaje de algunos animales hacialas trampas (fig. 2).

Las Trampas L etales son las que frecuentemente emplean |os cazadores, y también se
emplean para fines cientificos para estudios taxondmicos (en especial de micromamiferos),
parasitol 6gicos, dietéticos, anatdmicos o morfol 6gicos. Algunas de las trampas que producen la
muerte de la presa son los lazos (cable que actia ahorcando al animal), las armadillas (armade
fuego fija en sendas naturales), o latrampa de golpe o piedra (que golpea o aplasta a animal).

Las Trampas de captura viva pueden tener las mismas funciones que las anteriores, pero
sin reducir la poblacién faunisticay, en especial son empleadas pararealizar estudios
poblacionalesy ecolbgicos de lafauna. Algunas de estas trampas son las trampas de corral
(corrales alos que son dirigidos los animales), las trampas fotograficas (con censores
fotoel éctricos), o las trampas con cebo (pitfall, Sherman, Tomahawk o Longworth).
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Figura 2. Trampas de captura viva para medianos y pequefios mamiferos. Tomado de Voss y Emmons (1996).

L as capturas obtenidas a partir de las trampas permiten concer la composicion de
especies, ademas hallar indices de abundancia basados en la comparacion del nimero de
animales capturados (entre diferentes momentos o circunstrancias), o bien comparar |as clases de
individuos basados en €l sexo y la edad de éstos. En las capturas de animales vivos se
acostumbra marcar las presas, con lafinalidad de estimar su abundancia o su radio de
distribucion, en base ala captura - recapturade las presas. Laestimacion del tamafio de la
poblacion se basa en la proporcion que existe entre la poblacion total y 1os animal es capturados
en el primer momento, respecto ala proporcion entre los animal es capturados en un segundo
tiempo y €l total de animales capturados en el primer tiempo. El anadlisis de los datos es complejo
y estan en funcion de muchos pardmetros como la capturabilidad, €l efecto de las marcas o la
pérdidade estas, y de si se estdn analizando poblaciones abiertas o cerradas (emigracion-
inmigracién, nacimiento-muerte).

D2. L os Censos M uestrales

El término censo se aplica generamente al conteo total de los individuos de un area (como
los censos de poblaciones humanas, |os conteos de flamencos en lagunas con buena visibilidad,
€tc.), situacion raramente posible en la naturaleza. Un método que usualmente se emplea para
conocer la composicién faunistica de una zonay estimar su densidad es el censo muestral, que se
basa en el conteo de individuos observados alo largo de recorridos parciales en el areade
estudio. Como seriainviable censar todo € territorio que queremos estudiar, normal mente se
selecciona al azar o bien a propésito, una serie de recorridos que sean representativos del



territorio. Es conveniente hacer pequefias picadas 0 sendas en la zona de estudio para | os censos,
porque las sendas de cazadores pueden ser esquivadas por los animales, y € borde de los
caminos puede presentar conformacion floristicay visiblidad diferente al bosque.

Un tipo de censo muestral son los denominados transectos, en los que el observador
registralos animales contactados dentro de un ancho (o banda) establecido, que frecuentemente
tiene como limite una serie de metros a cada lado de lalinea de progresion. Este ancho puede
variar de 1m. para anfibios, hasta 500 m. para grandes ungulados en sabanas abiertas. Los
transectos se pueden recorrer en diferentes medios, como avioneta, canoa, vehiculo motorizado,
caballo, o también a pie. Para cada uno de los medios empleados existen diferentes metodologias
detrabajo y de andlisis de datos. L os transectos méas comunes son |os realizados a pie, por ser los
mas econdmicos y muchas veces |os Unicos posibles por las condiciones fisicas del medio. Los
transectos a pie suelen recorrerse a una velocidad media de 1 km/h, empleando de uno atres
observadores, en sendas abiertas previamente, para evitar que el ruido excesivo ahuyente los
animales antes de ser observados. L os transectos suelen tener distancias de entre tresy cinco
km., y por lo general, son realizados durante el amanecer, al atardecer o durante la noche, por ser
los horarios en los que lafauna, en general, esta mas activa. Los transectos pueden facilitarnos
informacion sobre la composicién faunistica (registrando sencillamente lo que vemos), la
demografia de estas poblaciones de animales (registrando edad y sexo de los animales
contactados), los habitats que frecuentan, la abundanciarelativa, e incluso estimar su densidad.
Para estimar la densidad de los animal es observados en | as transectas, se registrara, como
minimo, la especie contactada, el nimero de animales observados (Ios que hemos visto) y los
esperados (los que suponemos que hay), y la distancia perpendicular al transecto ala que ha sido
observado €l primer animal del grupo. También esimportante registrar la distancia en linea recta
del observador al animal, la composicion de edad y sexo, asi como el comportamiento de los
animales contactados.

La estimacion de ladensidad se basara en €l nimero de animales observados en el area
gue fue considerado dentro del transecto, que dependera de la distancia ala que ha sido capaz de
distinguir e identificar a animal (que por lo general estéd en funcién de lavisibilidad del medio),
y deladistancia que se recorrié durante €l transecto. Existen muchas maneras de analizar los
datos e incluso hay programas que facilitan los célculos (Transect, o Distance Sampling), pero
siempre se tendra que considerar una serie de presunciones 0 supuestos a hacer las estimaciones,
como |la detectabilidad de las especies, sus habitos, sus ritmos espaciales o temporales, o su
etologia. Variables que podrian enmascarar |a densidad real de las poblaciones faunisticas.

L os transectos también permitiran calcular indices de abundancia, que siempre gque sean
obtenidos en idénticas condiciones (que exista un control del esfuerzo), pueden ser una
herramienta muy Util para comparaciones espacialesy estacionales. Un indice muy frecuente es
€l basado en el nimero de animales contabilizados (vistos u oidos) durante el transecto, y que
suele expresarse como € nimero de animal es observados por kilémetro recorrido (cominmente
denominado IKA).
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D3. SignosIndirectos de Animales

Todos los animales, y en especia |os grandes vertebrados, dejan evidencias en el medio
natural, de su presenciay sus actividades (excrementos, huellas, restos de pelo 0 mudas, nidos o
madrigueras, restos de comida, alteraciones en la vegetacion, sendas, etc). Estas sefialesindican
gue una determinada especie ha estado en ese lugar, aunque fisicamente no esté presente en el
momento de la observacion. Estos indicios son denominamos datos indirectos pueden
identificarse con la ayuda de conocedores locales o guias como lade Aranda, 1981, (Figs. 3 a6).

L os datos indirectos permiten conocer |la composicion faunistica de una zona, ofrecen
datos sobre sus preferencias de habitats, dieta, 0 comportamiento. Es frecuente emplear 1os datos
indirectos para calcular indices de abundancia o de presencia de las especies. Estos indices son
mas ventaj0sos que |os obtenidos de |os datos directos, primero por que son mas sencillos de
aplicar (por no depender de la detectabilidad ni capturabilidad de los animales), y en segundo
lugar por ser unaalternativa mas econémicay muchas veces la Unica para estudiar la
distribucion y abundancia de determinadas especies raras o dificiles de observar.

D3a L os Excrementos

L os excrementos suelen ser un buen estimador de la presencia de determinadas especies en
una zona o en un habitat especifico, aunque su identificacion tendra que ser precisa, paralo cual
es recomendable disponer de la colaboracion de un buen rastreador (por |o general, cazadores de
la zona), o de un banco de identificacién creado a partir de excrementos tipo (obtenidos en €l
zool 6gico, por g emplo). El andlisis de los excrementos (de mamiferos en especial) puede
ofrecernos una informacién complementaria sobre la dietade los animales. Ello implicauna
identificacion correcta de la especie que ha producido e excremento (que incluso en algunos
casos requiere de andlisis complegjos), y de la determinacion precisa de los contenidos de las
heces. El anadlisis de excrementos de diferentes especies del ecosistera nos permitira conocer la
cadenatroficadel lugar.

Para almacenar |as heces fecales suele ser suficiente dejarlas secar y s se pretende guardar
por varios anos, es conveniente barnizarlas. Antes del andlisis es préctico remojarlas para separar
eidentificar el contenido, que pueden ser restos de invertebrados, pelos, huesos, restos vegetales
0 semillas enteras. Estas podran dejarse en un sustrato adecuado para su germinaciony asi
verificar la dispersion de semillas mediante lafauna vertebrada. En el andlisisdelas
proporciones de alimento hemos de ser cautos al extrapolarlo alo que el animal en realidad ha
ingerido, porgue existen alimentos més digeribles que otros, y algunos de estos apenas degjan
evidencias en los excrementos. El registro minucioso y planificado de |os excrementos en una
zona de estudio, nos puede permitir estimar la abundancia relativa de una especie. El andlisis
depende de |a tasa de defecacion de | as especies a estudiar, de la tasa de descomposicién de los
excrementos que alavez dependen del clima, de la distribucién de |os excrementos que podrian
ser a azar o en letrinas.

Se podria estimar |a densidad de una determinada especie de mamiferos, o bien el uso de

determinados hébitats, através del conteo de heces fecales. Para ello deberemos conocer algunas
caracteristicas de la especie en estudio, por g emplo, latasa de defecacion (el nUmero de
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excrementos o grupos de estos que un animal produce en un dia), que en muchas especies se ve
alterado por la dieta que ha consumido el animal, del contenido de agua, la edad de los animales,
o incluso del estado psicoldgico del animal, o también |atasa de descomposicién de los
excrementos (que dependera de la consistencia de los mismosy del clima). Otro parametro
importante es la distribucién de los excrementos, que podrian ser al azar, o bien una distribucién
agrupada o contagiosa (binomial negativa), lo que condicionara el andlisis estadistico de los
datos. Por €llo, antes de iniciar el muestreo de heces, es muy importante determinar el patron de
su distribucion espacial, por medio de un estudio preliminar.

El conteo de excrementos suele consistir en el registro de todos |os excrementos nuevos,
encontrados en un area determinada, que pueden ser pequerios plots de 1 a 10 mb, o bien en
bandas fijas de un ancho determinado (que suelen variar entre 1y 6 m. de anchura). La
estimacion de la densidad se basa esencialmente, en el nimero medio de excrementos
encontrados en los diferentes plots de muestreo, respecto a tiempo transcurrido entre lalimpieza
delosplotsy el conteo, latasa de defecacion de la especie (niUmero de excrementos por diay
animal), y el érea de cada plot o unidad de muestreo.

D3b. LasSendas ylasHuellasde Animales

Muchos vertebrados ocupan un espacio vital determinado, en el que existen sendas
natural es que frecuentemente utilizan, siendo éstas més o menos llamativas, y por o genera, es
posible identificar la especie que las transita. El conteo de estas sendas a lo largo de un transecto
puede emplearse para obtener un indice de abundancia en el espacio o en e tiempo.

Mediante laidentificacion de las huellas y su abundancia, también se podra calcular €l
indice de presencia o abundancia, que permitira hacer comparaciones espaciales o temporales.
Para ello existe un control de los métodos empleados, como por gjemplo, seriael sustrato en e
cual serealiza el censo (existen suelos que facilitan laimpresion de huellasy otros que no), o €
observador y su capacidad de identificacion de las huellas. En este tipo de datos otro factor
importante a tener en cuenta es el esfuerzo dedicado, tanto la longitud de muestra como el
tiempo, ya que e cansancio del observador puede ser un factor que distorsione los resultados.
Por €llo, cuando se quiere comparar indices en base a huellas, es recomendabl e estandarizar 10s
métodos, y un buen método es trabajar con parcelas de huellas.

Las parcelas de huellas consisten en acondicionar determinadas areas, parafacilitar la
impresién de huellas de los animales que transiten por la zona. Estas parcel as pueden ser
circulares o rectangulares, y estar distribuidas en transectos mas o menos largos en distancias
preestablecidas (por gjemplo, cada 50 6100 m.), o bien en el perimetro de plots permanentes de
investigacion de varias hectareas en |os cual es se acondicionan parcelas con tierra cernida cada
50 m. de distancia). Las parcelas de huellas pueden emplearse para detectar principal mente la
presencia de especies de mamiferos, y secundariamente valorar su abundanciarelativa, siempre
considerando que estos val ores estaran influenciados por € comportamiento de las diferentes
especies silvestres, ya que algunas son mas féciles de detectar que otras. Las parcelas de huellas
pueden estar ubicadas de forma al eatoria o sistemética en sendas natural es que frecuentan los
animales, o incluso podremos atraer alafauna a nuestras parcelas de huellas, mediante comida o
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esencias olorosas, pero estas situaciones deben mantenerse constantes si se quiere realizar
comparaciones entre sitios.

Mediante el conteo de huellas respecto a un area de muestreo, se podra detectar
diferencias entre &l tamafio de las poblaciones de mamiferos, aunque dificilmente podremos
establecer lamagnitud de estas diferencias. El registro de las huellas dependera del tamario de la
poblacion y de los habitos de los animales. Las especies completamente terrestres seran las
mejor representadas, asi como los animales territoriales que tiendan a recorrer frecuentemente las
zonas de estudio. La comparacion entre valores de registros de huellas es mas correcta cuando
consideramos la misma especie faunistisca, o especies de las que suponemos tienen habitos
similares en cuanto ala actividad, tamafio de grupos y areas de trampeo.

El método de las parcelas de huellas es frecuentemente empleado en hébitats donde la
observacion de mamiferos terrestres es escasa. Por ejemplo, un estudio en e Oriente de Bolivia,
donde ladensidad animal erabajay la observacion directa de vertebrados era minima,
(probablemente debido a unafuerte presion de cazay alas condiciones ambiental es) fueron
establecidos de forma aleatoria, catorce parcel as permanentes de 40 ha. En €l perimetro de cada
parcela, y a cada 40 m, se acondicionaron parcelitas de huellas (1 x 2m), limpias de vegetacion y
cernidas con arena, parafacilitar laimpresién y lectura de las huellas que podian dgjar los
mamiferos transelintes. Durante dos afios, se realizaron 8 camparias de entre una a dos semanas,
durante |las que diariamente eran revisadas, limpiadas y cernidas a primera hora de la mafana,
pararegistrar las huellas de los mamiferos que las habian visitado.

Sobre el nimero total de parcelas de huellas disponibles en cada una de las parcelas
grandes, fue calculada la frecuencia de aparicién de una determinada especie, mediante un indice
de abundancia (z/n) basado en larelacion del nimero de parcelitas disponibles (n) y e numero
de éllas en que se contactd ala especie en cuestion (z). Se asumid que en circunstancias
normales, un registro minimamente exhaustivo de una unidad de muestreo podria certificar con
suficiente garantia la presencia o ausencia de la especie en estudio. Su utilidad radicaen la
posibilidad de comparar sus resultados con otros obtenidos por idénticos procedimientosy por
tanto con idénticas presunciones.
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Figura 3. Huellasy excrementos de Figura4. Huellasy excrementos de
Felis concolor
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Figura5. Huellasy excrementos de Figura 6. Huellas y excrementos de
Agouti paca Dasyproca sp.

(Tomados de Aranda 1981)
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SECCION VI
TRANSECTASLINEALES: RECOMENDACIONES SOBRE
DISENO, PRACTICA Y ANALISIS

Por Robert B. Wallace
A. I ntroduccién

Recientemente el método de transectas lineales se ha convertido en un instrumento muy
importante en el mangjo de lafauna silvestre. La metodologia se hatornado sumamente popul ar
en el trépico y otras regiones, incluyendo conteos de mamiferos marinos y relevamientos aéreos.
Aungue muchos asocian esta metodologia con el fin de estimar €l tamario de una poblacion dada,
también se la puede usar en situaciones que proveen otros tipos de informacion Gtil para
ecologos y aquellos que trabagjan en el mangjo de lafauna.

Por jemplo, por su aptitud en un escenario de selvatropical, las transectas lineales
pueden ser incorporadas en un estudio preliminar de corto tiempo en un sitio desconocido.
Mientras se realizan desplazamientos para documentar la biodiversidad de un érea, si se siguen
ciertos pasos, las transectas lineal es pueden ser usadas para cuantificar las especies de vida
silvestre mayores mas comunes.

Ejemplo - Relevamiento de L as Gamas, Par que Nacional Noel Kempff Mercado
Wallace et al. (en prensa’).

En estudios de campo mas largos, la metodol ogia de transectas lineal es puede proveer
también informacion més detallada sobre fauna silvestre mayor.

Ejemplo - Lago Caiman, PNNKM

Wallace et al. (en prensa’).

Cuando se dispone de datos de mas sitios, se pueden hacer comparaciones espaciaes que
pueden aportar ideas sobre |os factores que afectan la abundancia y/o densidad
poblacional.

Ejemplo - Relevamientos de primatesy cracidos en el norte de Santa Cruz
Wallace et al. (en prensa).

L os datos de transectas lineal es pueden ser monitoreados en tiempo en uno o varios
sitios, constituyendo una importante herramienta de manejo.

Ejemplo - Monitoreo de abundancia de vida silvestr e en concesiones for estales y/o
en areas protegidas.

Sainz 1997, Painter et al. (en prensa). Rumiz y Herrera (en prep.)

Finalmente, ademés de estos usos més generales, |as transectas lineal es son utilizadas
para estimar la densidad de la poblacién y /o la abundancia relativa de especies
particulares. Algunas veces, conocer la densidad de ciertas especies es critico desde €
punto de vista de manejo.
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B. Disefio General

El primer paso a considerar en el disefio de un estudio de transectas lineales es formularse
la pregunta: ) Qué queremos encontrar? ) Cudl es son nuestros objetivos principales? Estas
preguntas van ainfluir en el disefio del estudio y pueden ser separadas en una serie de
consideraciones:

¢Cudl eslaespecie 0 grupo de especies deinterés?. Y posteriormente, ¢Qué sabemos
sobre la biologia de la especie de interés y como influye ésto en el disefio del estudio?

¢Doénde estd &l &rea de estudio y cuales son los habitats presentes?. ¢Dado lo que
sabemos acerca ddl &rea, COmo afecta ésto al macro-disefio?

¢Cuanto tiempo necesitamos para contestar la pregunta?. Especificamente, cuantos
dias de campo podemos dedicar?

¢Qué nivel de apoyo logistico disponible hay en el campo?

Después de considerar |0 arriba expuesto, debemos preguntarnos si existe algiin otro
método que se guste mejor alos objetivosy larealidad del proyecto

Las metodol ogias alternativas para estimar abundancias relativas o densidad incluyen:

Conocer ladensidad por medio del reconocimiento de individuos de la poblacién
(Censo completo).

Usar conteos de signos o indicios, por ejemplo, para estimar ladensidad de urinao
huaso se cuentan deposiciones de heces, paragorilay orangutén se cuentan los nidos
en la vegetacion, para antas o pumas se puede identificar individuos en base a huellas.
Recurrir ainformacién anecddtica para especies sumamente raras.

Estimar el &rea de accion o territorio através de vocalizaciones.

Marcado, liberacion y recaptura.

M étodos de conteo por puntos, por emplo, en ornitologia.

Reconocimiento repetido y conteo de grupos sociales identificados en monos.

Reconocimiento de individuos por fotografias de trampas de camara.
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C. Consideraciones Tedricas sobre Transectas Lineales
Buckland et al. (1993) dan una explicacion tedrica brevey clara del método:

En lateoria de muestreo de distancias (transectas lineales), se establece a azar una serie
de lineas de muestreo y se mide la distancia alos objetos detectados a recorrer lalinea. La
teoria dgja por hecho que algunos, quizas muchos, de los objetos no seran detectados. Ademas,
hay una tendencia marcada de la detectabilidad a disminuir cuanto mayor es la distancia desde la
linea de transecta.

El método de distancia (transectas lineales) hace la siguiente pregunta: Dada la deteccién
de n objetos, ¢cuantos objetos se estima que existen dentro del area muestreada?.
Se pueden notar dos diferencias al comparar lateoria de muestreo de distancias con lateoria
clasica de poblaciones finitas: (1) aveces el tamafnio del area de muestreo es desconocido, y (2)
muchos individuos no podran ser detectados por alguna razon. Una de las mayores ventajas del
muestreo de distancia es que considera que hay individuos gue no pueden ser detectados, o sea
gue este muestreo puede ser usado cuando un censo no es posible. Cada vez que un objeto
particular es detectado, se mide la distancia desde la linea establecida a azar; o sea se obtiene
una muestra de distancias. Al finalizar un estudio simple, se han detectado n objetosy
registraron sus distancias asociadas. Si se cumplen ciertas premisas 0 supuestos, se pueden hacer
estimaciones imparciales de densidad a partir de esos datos.

Cl.  Supuestoso Premisas

L os objetos que ocurren directamente sobre la linea nunca pasan desapercibidos (se
detectan con una probabilidad de 1).

Los objetos son registrados en su posicion inicial, antes de que se muevan en
respuesta ala presencia del observador.

Las distancias (y angulos cuando es relevante) son medidos exactamente (datos
desagrupados), o |os objetos son contados correctamente en su categoria de distancia
apropiada (datos agrupados).

C2. Validez

Lavalidez de las transectas lineal es para estimar densidades de poblaciones de animales
ha sido cuestionada por varios autores. Esta critica proviene de dudas acercadel cumplimiento
de los supuestos anteriores:

Para algunas especies, la premisa acerca de |a deteccion de todos los animales que se los
encuentren directamente sobre la transecta puede estar en duda como en €l caso de los
perezosos, callitricidos, monostiti, y aulladores.

Cualquiera que haya trabajado en bosgues tropicales sabra el comportamiento animal
usual en un encuentro con un individuo o grupo de animales silvestres. Esto violala segunda
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premisa concerniente a los objetos observados en su posicion original. Sin embargo, las
transectas lineal es son en muchos casos la Uinica metodol ogia que tenemos.

Hasta la fecha han habido pocas pruebas de la metodol ogia utilizando objetos méviles
como lafauna silvestre. A pesar de este problema, ya hemos mencionado que el método de
transectas lineal es es sumamente popular. Laimportancia de establecer lavalidez del método no
se puede exagerar. Desafortunadamente, el hecho de publicar datos a menudo significaque la
estimacion de la poblacion se interpreta como densidad poblacional, ain cuando el nimero de
observaciones usado en la estimacién es tan bgjo como 3 6 4. jHay ejemplos de ésto en la
literatural Estas densidades algunas veces son incorporadas en model os secundarios como los
de sostenibilidad de caceria. Las ramificaciones de éstos son claras: si las densidades estimadas
no son confiables entonces esto dara por resultado la mala administracion del recurso.

Launicaformadedar validez alametodologia es estimar la densidad de una poblacién
yaconocida. Lamayoriade los investigadores que conocen la densidad de una poblacién de
animales no se interesaran paratratar de estimarla usando las transectas lineales. No obstante,
hay algunos g emplos, principalmente en laliteratura primatol 6gica Defler y Pintor (1985)
hicieron transectas en un area de densidad conocida para tres especies de primates en Colombia.
Para Callicebus y Alouatta |as transectas produjeron estimaciones razonables, pero todos los
analisis resultaron en sobre estimaciones para Cebus. Esto pudo haberse debido a que se
encontré al mismo grupo de Cebus dos veces en la misma transecta (o sea problemas de
independencia).

Janson y Terborgh (1984) reportaron estimaciones razonables para | os primates de Manu,
PerUl. Rocha, no publicado: reportd excel entes estimaciones de Ateles en el PNNKM, Bolivia.
Pero para especies como Tayassu pecari las transectas lineal es probablemente no conseguiran
estimaciones adecuadas por |os problemas adicional es de encuentros infrecuentes y sus grandes
desplazamientos.

C3. Disefio

¢Queé habitats existen y como estan distribuidos? Deben usarse fuentes como mapas e
informacion satelital, y también informacion de campo como informantes locales y
observaciones personales. Las transectas deben muestrear adecuadamente cada tipo de habitat
(fig. 7-10). Lasrutas deben ser seleccionadas al azar.

¢Cuantas sendas y cuantas repeticiones se deben realizar? Depende del tamarfio del areaa
muestrear, en general cuanto mas, mejor. También depende de la diversidad de hébitats y su
distribucién.

Cada senda debe ser replicada a menos 3 6 4 veces. Paraevitar problemas de
independencia se debe intercalar un tiempo razonabl e entre repeticiones de la misma senda (yo
recomendaria 2-3 dias como minimo). Esto también ayuda a que lasenda se “recupere’ de cada
recorrido.
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¢Qué nivel de esfuerzo? )¢Cuantos km deberia acumular? Lo mas posible, dependiendo
del:

Numero de encuentrosy tipo de datos requeridos densidad o abundanciarelativa.
El ancho de deteccion de la transecta tiene influencia sobre ésta.
Un minimo de 80-100 km recorridos para tener una muestra representativa.

¢Cuando? Esto dependerade lalogisticaen el areay del tiempo disponible. Deben
considerarse los problemas potenciales de la estacionalidad.

En cuanto a periodo del dia, lamayoria de |os autores acuerdan en que las transectas
deben ser recorridas durante |la mayor actividad de |as especies en estudio problema. Para
especies diurnas, esto es, usua mente desde temprano en la mafiana temprano hasta media
mafiana, y desde mediatarde hasta el ocaso.

15km

A
v

Bosgue bgjo
Bosgue alto

10km

Bosque ato

Bosque bajo

Figura 7. Un ecosistema con una transecta lineal seleccionada al azar (solamente consigue
muestrear un poco del bosque bajo y mas del bosque alto).

VI-5



15km

A
v

Bosque bajo
Bosque ato

10km
Bosque ato
Bosque bajo
v
Figura 8. Con cuatro transectas lineal es seleccionadas al azar,
el disefio es mgjor que el anterior.
15km
A
/ Bosgue bgjo
Bosque ato
10km

/ Bosgue alto
Bosgue alto

Figura 9. Con diez transectas lineal es seleccionadas al azar, es excelente.
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15km

A
v

Bosque bajo
Bosgue alto

10km

Bosque ato

Bosqgue bajo

Figura 10. Algunas veces el acceso a los puntos es limitado, pero la direccién al azar
de las sendas puede ayudar.

C4. FactoresAdicionalesa Considerar

Historia reciente de actividades humanas en €l sitio de estudio, por €. disturbios en €l
habitat y/o caceria.

Informacion sobre eventos naturales como epidemias, sequia o incendios, y cOmo
esto pudo haber afectado la demografia de |as especies en estudio.

D. Consideraciones Practicas sobre Transectas Lineales
D1. Prerequisitos

Varios autores han destacado laimportancia de conocer €l areay/o los habitats donde las
transectas van a ser establecidas. Por gemplo, como la mayoria de nosotros aqui hemos
experimentado, no es facil aprender acaminar en silencio y observando en un bosgue lluvioso.
Ciertas especies son cripticas en lanaturalezay es necesario aprender las vocalizacionesy su
comportamiento para encontrarlos con mayor facilidad. Los primates de lafamilia Callithricidae
son dificiles de observar, pero cuando estan activos a menudo se detectan por su vocalizacion
parecidaaladelasaves. Deigual forma, e mono aullador cuando esta inactivo puede ser
detectado por su olor.

Un periodo de entrenamiento en el campo es requisito esencial antes de comenzar latoma
dedatos. A no ser que uno esté familiarizado con la metodol ogia, se debe usar un par de
semanas de entrenamiento, y aln los primeros dias deben ser de prueba. Es recomendabl e pasar
un tiempo en el campo para familiarizarse con la metodologia, las especiesy latoma de datos.
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Uno de los temas mas (tiles de entrenamiento, aparte de practicar latransectareal, es
practicar intensivamente la estimacion de distancias desde la linea de transecta a una serie de
puntos.

D2. Preparacién delos Sender os

¢Se deben usar sendas 0 no?. En un mundo ideal no se requeririan sendas, y esta situacion
es posible en ciertos habitats. Sin embargo, en bosgues tropical es ésto usua mente no es posible,
y ¢qué pasasi hay una chipazon o un curichi?

¢Se pueden usar caminos? Deben evitarse en |o posible, a menos que uno esté interesado
especificamente en caminos. No son comparables con |os senderos. Trate de hacer los senderos
rectosy de lamisma longitud. Las transectas pueden disponerse en forma de cuadros, pero esto
puede aumentar €l riesgo de problemas de independencia entre observaciones de un mismo
recorrido, especialmente con especies de desplazamientos amplios.
Para ayudar en la coleccion de datos de cada observacion alo largo de la transecta, es una buena
idea marcar latransecta cada 50 6 100 m. También se puede usar un cuenta pasos para obtener
unaestimacion de ladistanciay convertir el nimero de pasos a metros.

D3. ¢Cbémo Recorrer una Transecta?

Existen diferentes opiniones publicadas acerca de lavelocidad del recorrido por la
transecta. Algunas personas sugieren menos de 1 km/hora, otros sugieren mas de 3km/hora. En
muchos casos esto dependera de las especies de interés, por ejemplo para Callithrix puede ser
mejor ir despacio porque son cripticos, para Ateles, Cebusy Saimiri 3km/hr esta bien; para
ungulados hay que recorrer més kilometros parallegar atener bastantes observaciones, entonces
se tendrd que caminar més rgpido. Pero, en nuestra opinion, lavelocidad no es el Unico
pardmetro a ser considerado. Lo que se busca es un estandar para todas las transectas, donde la
probabilidad de ver un animal no sea afectada por lavelocidad del recorrido. En general, e
ruido producido a caminar depende de larapidez y esto probablemente produce el mayor riesgo
de perturbacion aun animal y se debe mantener constante. Para mantener este riesgo constante,
lavelocidad de la transecta dependera de la condicion del habitat, del senderoy e clima. Otra
idea buena, es detenerse por un tiempo breve cada 50m y escuchar los ruidos del bosgue. Esto es
especialmente apropiado para especies cripticas; por g emplo, detenerse brevemente ayudariaa
oir las vocalizaciones de Callithrix sp.

D4. Numero de Observadores

De nuevo aqui existen opiniones diferentes. Algunos dicen sélo un observador, otros
reportan hasta 4 0 5 personas. Nosotros pensamos que 1o mejor es 2 observadores, pero no méas
de 3 personas. Si recién se comienza con lainvestigacion, una buenaidea es que los
investigadores inexpertos se combinen con personas locales que usualmente son buenos
conocedores de lafauna. No se deben readlizar |as transectas lineales durante lluvia o vientos que
aumentan mucho el ruido de fondo.
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D5. Variablesa Registrar durantela Transecta

Para cada transecta Para cada observacion

Fecha Numero de transecta

Nombre o nimero del sendero NUmero de observacion

Numero de transecta Hora

Numero replicacion Grupo o Individuo

Direccién Especie

AM/PM Numero observado

Hora de comienzo Numero estimado

Hora del fin Distancia X

Duracion Habitat

Longitud de la transecta Estrato

Velocidad a la que se recorre la transecta Altura
Oido/Visto (Deteccion auditiva o visual)

Observadores Calidad de la observacion

Clima: Nubes, Viento, Lluvia Duracion del encuentro

Comentarios Comportamiento
Posicién (localizacion) en la transecta
Composicién del encuentro
Comentarios y Notas del Campo

Acuérdese de disefiar su hoja de campo de tal forma que facilite la coleccion de los datos,
jasegulrese de que tenga bastante espacio y definalos tipos de datos!

D6. ¢QuéeslaDistanciaX?

Ladistancia perpendicular desde lalinea hasta el animal, o el centro geométrico del
grupo de animales (fig. 11). Preferimos usar ésta en lugar de la distancia animal-observador y €
angulo, porque esta medida es mas fécil y parece ser lamés aceptaday preferida. También
estimamos la distancia (recuerde la premisa de exactitud de las medidas) porque no es redlista
medirlas (con cinta) en e bosgue ya que causaria también mucho disturbio. Y ya que estamos
estimando, es mejor estimar un parametro y no dos (sobre todo porque e centro geomeétrico de
un grupo es ya una estimacion).
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Distanciax

A

X — X Tapir
Jochi 1. Para un individuo

X X X

X ¢ X
X > X X
Pavas X X 2. Paraun grupo (centro
X geométrico)
Monos
X X
—_—
X X
3. Un caso especia cuando los
Tejon individuos estan en ambos

sitios o lineas.

Transectalined
—> X
4. Paraunaserie de individuos
X +— Marimono por gjemplo Ateles (Rocha
1999).
> X
Figura 11. Diagrama de una transecta lineal
D7. Anadlisis

¢Se requiere estimar la densidad? ) Se puede estimar |a densidad?. Depende de su
preguntay del nimero de observaciones que se haobtenido. Parael programa DISTANCE,
Buckland et al. (1993) recomiendan un minimo de 40 encuentros por cada especie, y sugieren de
60-80 para obtener una estimacion fiable. Se puede usar DISTANCE con menos encuentros pero
el limite de confianza de | as estimaciones sera mucho mas alto.
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No obstante, latasa de encuentros (relativa) es una herramienta Gtil para un monitoreo a
largo plazo y puede permitir la comparacion entre sitios si €l area censada con transectas de
longitud estandar es similar. A menudo esta tasa se expresa como € nimero de gruposy/ o
individuos encontrados por 10 km de transectas. Las diferencias en tasa de encuentros entre
sitios pueden ser examinadas usando Chi cuadrado. La pruebaKruskall-WallisANOVA se
puede usar en forma similar para examinar € area muestreada entre habitats de un mismo sitio
de estudio. Una manera adicional para permitir las comparaciones consiste en ‘truncar' |os datos
a determinada distancia (ver abagjo). Siemprey cuando & &rea muestreada en cada hébitat (o
sitio) sea similar, las preferencias pueden ser comparadas usando la prueba de Chi-cuadrado;
(pero hay que ser cuidadoso con las diferencias estacionales en el uso de habitat!.

Hay varias formas de andlisis para estimar las densidades de |a poblacién a partir de las
transectas lineales, pero por e momento el mejor parece ser el programa DISTANCE, que se
desarroll6 a partir de su precursor, TRANSECT. Sin embargo, algunos autores mantienen que €l
método de King esigualmente valido.

D8. ElI MéododeKing

En este método el promedio de las distancias X es considerado como unafranjaacada
lado de lalinea de transecta para calcular €l area muestreada. La densidad se estima
relacionando el nimero de animal es observados en ese area, convirtiendo los valores a
individuos o grupos por kilémetro cuadrado.

DISTANCE usa una serie de model os matematicos para determinar lafuncién de
deteccion de los datos y usa estos model os para calcular ladensidad, varianzay los limites de
confianza del 95%.

Estimaciones de densidad de individuo o de grupos. Con especies sociaes es usual
calcular ladensidad por gruposy luego combinar estos valores con el tamafio medio de los
grupos. Pero los investigadores deben ser consientes de que podria haber un problema de sesgo
hacia la deteccion de grupos grandes, especialmente a mayores distancias de lalineade
transecta. La media del tamafio del grupo también puede verse sesgada por lacalidad de la
observacion. Para evitar ésto se puede usar solamente |os conteos “buenos’ en el calculo de
tamario medio de grupos.

Para monos arafia, a causadel sistema social de fisién-fusion que resulta en sub-grupos
fluidos, algunos autores han sugerido medir la distancia a cadaindividuo encontrado. Esto
podria ser también un compromiso potencia para grupos de especies raramente encontrados. Sin
embargo, las distancias individuales dentro de un mismo grupo no son independientes. No
obstante, Rocha (1997) encontré que la densidad estimada a través de | as distancias a cada
individuo fue casi igual ala obtenida con ladensidad de gruposy su tamafio de grupo asociado.
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D9. PasosPreliminaresparaEstimar Densidades

Primero, agrupar |0s datos por categorias de distancia haciendo algunas divisiones
hipotéticas para obtener unaimpresion preliminar de los datos. Esto es también Util si se necesita
agrupar los datos para solucionar problemas de Aredondeo{ de distanciasy para identificar y
eliminar observaciones extremas.

E. El Programa Distance

Esencialmente este programa trata de estimar el nimero de animales en estafranja, a
cada lado de la transecta.

¢Como escribir un archivo de entrada?:
E1l. ArchivosdeEntrada

Use el gemplo de archivos de entrada provisto en el diskette de DISTANCE como
planillas paraintroducir sus datos (como fue demostrado en el curso de campo). En lanueva
version de DISTANCE hay un nimero de input files como gjemplo, asi, usted, deberia encontrar
una de las mejores aproximaciones rel acionada a sus necesidades. Sea cuidadoso porgue un
error tipogréfico arruinariael archivo y evitaria que el programa de DISTANCE corra.

E2. ¢Estoy Estimando la Densidad de Animales o Grupos?

Una decision importante es si se desea estimar la densidad de individuos: -usando la
distancia perpendicular en combinacién con el tamafio de grupos de animales por cada
observacion, o si se quiere estimar la densidad de grupos (por gjemplo, grupos de monos):-
usando la distancia perpendicular para cada observacion. Esta decision afectara como usted
introduce los datos a programa DISTANCE.

E3.  Separacion por Estratoy Muestra

Lasfunciones STRATUM y SAMPLE permiten que los datos puedan dividirse paraun
andlisis entre dos grupos. Por e emplo, los datos podrian ser divididos en dos estratos, habitat A
y habitat B, donde en cada hébitat hay 8 transectasy resultaran en ocho muestras para cada
estrato. Estadivision de datos usual mente no afecta mucho la estimacion de densidades (en
comparacion atratar todos |os datos como una muestra grande), pero, reduce sustancialmente la
varianzay los limites de confianza (95%). Este método permite obtener una diversidad general,
y densidades separadas por hébitats o estratos.

Nota: El estrato podria ser también dividido temporalmente. La definicion de estrato y
muestra dependeran en gran parte de la pregunta que €l investigador quiera responder.
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E4. Modelosde Distribucion de Distancias

DISTANCE provee un nimero de model os de estimadores para analizar los datos. La
funcién del comando de ESTIMADOR permite |as siguientes opciones:

Uniforme (UNIFORM)

Media Norma (HNORMAL)

Exponencial Negativa (NEXPON)

Hazard Rate (HAZARD)

Cada uno de estos puede ser gjustado usando agjustes de coseno (COSINE), hermite
(HERMITE) o polinomia (POLY), dando un total de 12 posibles combinaciones.

Para datos de vida silvestre, |os mas usados suelen ser:
Uniforme coseno

Uniforme polinomial

Halfnormal coseno

Halfnorma hermite

Hazard rate coseno

Sin embargo, esta recomendacion esta basada en una cantidad limitada de andlisis de
datos, los investigadores deberian examinar varias combinaciones para seleccionar |os modelos
mas apropiados de estimador.

E5.  Archivode Salida

Definiciones

n = NuUmero de objetos observados (individuo o grupo de animales).
L = Longitud delatransectalineal ().

ER = Tasadeencuentros (n/L).

W = Ancho delatransecta.

A(l)= lecimo pardmetro estimado en la probabilidad y la densidad (pdf).
f(0)= Valor defdp sobre latransecta.

p = Probabilidad de observar un objeto en la muestra.

ESW= Ancho efectivo de lalinea de transecta.

DS= Cdéculo aproximado de la densidad de grupos.

SBAR = Promedio del tamarfio de grupos.

D = Estimacion deladensidad deindividuos.

N = Estimacion del nimero de animales en el area especificada.
UCL= Limite superior de confianza del 95%.

LCL= Limiteinferior de confianza del 95%.

El limite de confianza del 95% es importante para la presentacion del andlisis de datos.
Ladensidad estimada es exactamente eso, un calculo aproximado. Sin embargo, €l limite de
confianza del 95% muestra gque nosotros estamos 95% seguros de que la densidad yace entre €
limite de confianza superior y €l inferior.
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E6. Seleccionando € Modelo més apropiado

Muchos de los modelos provistos, por DISTANCE pareceran no apropiados para
nuestros datos, ya que cuando examinamos la linea producida en €l gréfico, vemos que no se
gjusta acierto modelo (ecuacion lineal). Sin embargo, si hemos restringido nuestra técnica de
seleccidn alos model os mas apropiados, hay 3 valores disefiados para ayudar en la seleccion.

La bondad de gjuste de Chi-cuadrado es descrita como Chi-p y el mejor modelo
usualmente tiene el valor mas alto.

LNL (Vaor de probabilidad) e mejor model o inicialmente tiene el valor més al'to.
Sea cuidadoso porque los valores, a veces, son negativos.

Indice de Akaike (AIC) Usualmente el mejor modelo tiene € valor més bajo.

Algunas veces los tres val ores sel eccionaran diferentes model os como e més apropiado.
Por estarazén, Buckland et al. (1993) recomiendan usar €l AIC, como el selector de modelos
mas confiable. En la versién més reciente de Distance, cuando se selecciona €l archivo para dist.
out después de cada corrida, se le pregunta en qué tipo de programa de Windows quiere
convertirlo. Después de convertirlo a ese programa se puede grabar €l archivo con un nuevo
nombrey asi se pueden tener en un directorio los resultados de diferentes andlisis.

VI-14



SECCION VII
FENOLOGIA'Y DISPONIBILIDAD DE FRUTOS

Por RWallacey L. Painter
A. I ntroduccién

El estudio de ladisponibilidad y distribucion de frutos es llamado fenologiay es
obviamente importante desde |a perspectiva de la biologia de |as plantas y la dindmica del
bosgue. Sin embargo, en los ultimos 30 afos, |os bidlogos de vida silvestre han reconocido la
importancia del estudio de la disponibilidad y distribucién de frutos parainterpretar €l
comportamiento de lavidasilvestre. El comportamiento social, territorial, reproductivo,
busgueda de alimento y sus variaciones son influenciados por 10s patrones de disponibilidad
derecursos. En lostropicos, particularmente en el bosgue tropical, muchas de las especies
animales son frugivoras en menor o mayor grado. La informacion fenol égica, por
consiguiente, es una herramienta critica para interpretar aspectos de la ecologiay
comportamiento de especies frugivoras. Dado que muchas especies presa para carnivoros son
frugivoros, los datos de fenol ogia también pueden ser usados en lainterpretacion del
comportamiento ecol6gico del predador, particularmente los patrones de movimiento.

Lainformacion fenol 6gica también es critica para el mangjo de lavida silvestre. Por
gemplo, s unaespecie anina vulnerable depende excesivamente sobre una o dos especies de
frutos por largos periodos del afio, estas podrian ser clasificadas como recursos clave. Dela
misma manera un habitat en particular puede ser estacional mente importante y posteriormente
disfrutar € reconocimiento por planes de manejo que aseguren la proteccién adecuada de
habitats clave.

Cuando se interpreta el comportamiento de una especie aninal esimportante reconocer
las variaciones estacionales e interanuales en e comportamiento, que muchas veces, estan
enlazadas con las variaciones en la disponibilidad de recursos. Por gjemplo, un estudio de uso
de hébitat de tres meses podria identificar uno o dos habitats particularmente criticos parala
especie. Subsecuentemente se podrian hacer recomendaciones de manejo para preservar estos
dos hébitats a expensas de otros. Sin embargo, si durante los nueve meses que la especie no
fue estudiada, otros habitats también fueran importantes | as recomendaciones de manejo
anteriores serian claramente insuficientes. De lamisma manera, variaciones interanuales en
patrones fenol dgicos han sido documentadas en varios sitios de estudio tropicales. Estas
observaciones subrayan la necesidad de estudios alargo plazo alo largo de laregion.

Lainformacion fenol dgica también puede ser usada para responder preguntas mas
especificas. Por ggemplo, si estuviéramos interesados en explorar larelacion entre el nimeroy
la duracién de visitas de frugivoros a cierta especie alimenticia, con ladisponibilidad de
frutos; seleccionariamos 20 arboles de esa especie para monitorear diariamente la
disponibilidad de frutos y alavez documentariamos las visitas por frugivoros.
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B. M étodos

Antes de comenzar un estudio fenol 6gico se debe dar respuesta a una serie de
preguntas basicas:

Primeramente ¢Por qué se quiere tener informacion fenol 6gica? ¢Como se intentara
colectar lainformacion para enlazarla con otros datos en su investigacion? ¢Esrelevante y
necesario estudiar lafenologia? Luego, ¢Qué clase de informacién requiere? Por gjemplo,
¢Estainteresado especificamente en algunos tipos de plantas como érboles, lianas, o palmas?
0 ¢Estainteresado en la abundancia de todos los frutos en un habitat o una serie de hébitats?
¢Esta solamente interesado en lainformacion temporal de lafenologia, cdmo, cuando
fructifican las especies? o También ¢esta interesado en la abundancia de flores o frutos? Estas
preguntas definiran el tipo de disefio, métodos de campo y de andlisis de lainformacion.

C. Disefio del Estudio
Cl. Sdectivo

Un disefio selectivo es claramente apropiado cuando el investigador estainteresado en
responder preguntas sobre una especie de planta o grupo de especies. Si estainteresado en
descubrir qué especies son mas importantes como recurso, se puede seleccionar un nimero de
individuos (al menos 10) de las especies de recursos conocidos para un monitoreo con
regularidad. Este disefio evita el gasto de tiempo en la documentacién fenol 6gica de especies
de arboles que no son parte de la dieta de los animales de interés.

C2. Genead

Un disefio general es més apropiado cuando € investigador esta interesado en los
patrones fenol 6gicos del bosgue. Es también el mejor disefio cuando la dietafocal de las
especies 0 grupos de especies no es conocida para el area, y por lo tanto es necesario que
muchas de | as especies sean monitoreadas dentro de un area de muestreo. En Lago Caiman,
utilizamos todos los arboles incluidos dentro de parcelas de vegetacion, distribuidas al azar en
un model o estratificado para evaluar la fenologia de los distintos habitats presentes en la
parcela de estudio.

D. Periodicidad delos Registrosy Equipo

Lamayoria de los estudios fenol 6gicos establecen registros mensuales. Esto es
generalmente considerando un periodo razonable entre muestras. No obstante, para algunas
especies que fructifican rapido, hay peligro que unafructificacién se pierda con muestras
mensuales. Si esposible, es preferible muestrear quincenalmente. Sin embargo, muchos
estudios de vida silvestre no pueden proporcionar muestras tan frecuentes y parala mayoria
de las especies el periodo de un mes es suficiente.

El equipo requerido parala mayoria de las metodol ogias propuestas a continuacion es
un par de binoculares de buena calidad. Por experiencia personal recomendariamos un Zeiss
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10x40 o un binocular de calidad equivalente. Aparte de estos estandares es necesario €
equipo de coleccion botanica paraidentificar las especies de arboles.

E. M étodos de Campo
E1l. Monitoreo Estacional dela Fenologia

Esta metodologia col ecta datos cuantitativos y es relativamente simple. Una muestra
de arboles es monitoreada regularmente y e estado reproductivo de cada arbol es anotado en
cada fecha. Este método proporciona informacion acerca de cuando |as especies producen
floresy frutos, pero no cuantificala abundancia por cada arbol. Se pueden hacer
comparaciones estacionales entre habitats y la disponibilidad de frutos observando €l nimero
de especies con frutos, € nimero de arboles con frutos y/o €l total de érea basal de arboles
con frutos. Pero usando este andlisis las diferencias en la produccion de frutos no es
considerada, por giemplo un arbol con pocos frutos maduros tiene el mismo valor que
completamente lleno de frutos.

E2. Cuantificacion Fenolégica por Arbol

Esta metodologia puede mostrar |as diferencias en la cantidad de las partes vegetales
de cada categoria (hojas, flores, etc) con una cuantificacion lineal. Por giemplo, en Lago
Caiman se usoO una escalalineal de 6 puntos (0=0%, 1=1-20%, 2=21-40%, 3=41-60%, 4=61-
80%, 5=81-100%) para estimar el porcentgje del total del area de la copa de cada arbol
representado por cada categoria. Se usd una categoria hojas que incluia conjuntamente todas
las partes y estados de hojas cuantificadas de 0-5 y otra categoria reproductiva subdividida en
botones florales, flores, frutos inmaduros y frutos maduros cuyos val ores parcia es sumados
no podian exceder 5 (Chapman et al. 1992, Check, Kinnaird 1992 y Schaik 1986). Si un
investigador estuviera estudiando una especie animal que fuera més folivora las categorias de
hojas podrian ser divididas yemas, hojas nuevas y hojas madurasy valorarse parcialmente sin
gue €l total excedas.

El sistema de cuantificacion se puede hacer mas complicado, por gjemplo en una
escalade 11-puntos (0 = 0%, 1 = 1-10%, 2 =11-20%, 3 = 21-30%........ 10 =91-100%). Sin
embargo, esto acentlia el problema de falta de consistencia en esta metodologia. Para
minimizar problemas de variabilidad entre observaciones, alas cuales |os métodos
fenol 6gicos son particularmente propensos, |as transectas fenol dgicas siempre deberian ser
Ilevadas a cabo por el mismo observador y los esfuerzos deberian mantenerse uniformes. Otro
problema puede surgir por lafalta de conocimientos previos acerca de la capacidad de
produccion de frutos de las diferentes especies de arboles, 0 sea, cuanto es el 100%. Para€llo,
es Util acumular experiencia sobre el tamarfio de la produccién de diferentes especies un afo
antes de comenzar a emplear esta metodologia. También es Util consultar a guias locales con
conocimientos de las especies de arboles consideradas.

El andlisis de productividad es cal culado mensual mente para cada arbol. Esto se hace

para combinar la calificacion de la productividad de |a parte vegetativa de interés, por g.,
frutos maduros y/o frutos inmaduros, con €l diametro ala altura del pecho (dap) de cada
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arbol. El dap reflga el tamarfio del arbol y se asume que da una indicacion de la capacidad del
arbol para producir frutos (Leighton y Leighton 1982, Peters et al. 1988). En Lago Caiman
estas estimaciones de productividad después fueron gjustadas incorporando la calificacion de
laforma de la copa de cada arbol.

E3. Estimaciones de la Produccion

Algunas veces puede ser necesario calcular cuantos frutos presenta un arbol. Por
gemplo, si latasa de alimentacién (cuantos frutos son consumidos por minuto) ha sido
calculada para un frugivoro en particular, esto puede ser relacionado con la cantidad de frutos
producidos por un arbol, y de estaforma su eficacia como frugivoros arbéreos puede ser
determinada. Sin embargo, esto es problematico y la mayoria de los métodos disponibles
estan basados en una serie de estimaciones. Una de |as estimaciones se obtiene del promedio
del nimero exacto o estimado (para frutos muy pequefios) de frutos presentes en cinco cubos
de 1m3en la copa de cada rbol multiplicado por el nimero de 1m3en la copa de cada arbol.
Este tipo de datos es critico s nuestra pregunta esta rel acionada a la biomasa de frutos
producidos y/o la produccion en términos de energia disponible. Una forma para obtener
datos exactos esto estalar €l arbol y contar los frutos, pero esto es claramente una medida
drasticay poco indicada.

E4. SenderosdeFrutos

Hasta ahora | as metodol ogias discutidas fueron apropiadas para los frutos todavia
sobre los &rbolesy alos estudios de frugivoros arbéreos. Sin embargo, muchos de los
frugivoros son terrestresy desde su punto de vistala cantidad de frutos caidos es més critica
gue la disponibilidad de frutos en los &rboles. Hay dos metodologias principales para estimar
la abundancia de frutos en el suelo. Los conteos de frutos en senderos son relativamente
simplesy muy eficientes debido a que un area grande puede ser muestreada rapidamente. Una
muestra de senderos se monitorea mensualmente. Las sendas son tratadas como franjas de 1m
de ancho donde todos | os frutos son colectados, identificadosy contados. Por jemplo, en €l
Lago Caiman se usaron sendas alo largo de | as parcel as de vegetacion (distribuidas a azar y
estratificadas) como muestras de varios habitats. Sin embargo, esta metodologia no evallalos
frutos removidos por frugivoros terrestres.

E5. TrampasdeFrutos

L a segunda metodol ogia utilizada para eval uar la abundancia de frutos caidos son las
trampas de frutos. Son recipientes suspendidos que colectan una muestra de |os frutos que
caen, evitando e problema de que sean consumidos por frugivoros terrestres. Las trampas de
frutos son revisadas regularmente y todos |os frutos contenidos en las trampas son colectados,
identificados y contados. El problema con este método es que emplea mucho tiempo,
principalmente porque se necesitan muchas trampas de frutos para muestrear un area
suficientemente grande y ademas porque deben tener un mantenimiento constante.
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F. Tiposde Andlisis

L as primeras preguntas a contestar con el andlisis son: ¢Qué especies producen frutos
importantes paralafauna? y ¢Qué estrategia fenol 6gica estdn empleando las distintas
especies, por ejemplo, patrones de fructificacion sincrénica o asincronica? Aquellas especies
de fructificacidn sincrénica muestran fenofases generalizadas y en épocas definidas, mientras
gue aquellas de fructificacion asincronica se encuentran conformadas de individuos que
producen frutos en diferentes épocas. Datos fenol 6gicos de diferentes afios proporcionan la
posibilidad de examinar variaciones fenol 0gicas inter-anuales para diferentes especies en
términos relativos y absolutos. Es decir, si una especie fructifica un afio y no el préximo
(absoluto) o si el nimero de individuos con frutos en cualquier afio varia (relativo). Si se
conoce € dap de cada arbol muestreado se puede calcular la abundancia estacional de frutos
para cada especie y por o tanto para cada habitat. Esto es simplemente la suma mensual del
dap de todos los individuos con frutos para cada especie.

Lamayoria de las metodol ogia mencionadas permiten al investigador calcular las
variaciones estacionales en la productividad de cada especie (sendas y trampas de frutos — el
numero de frutos de encontrados; cuantificacion fenoldgica— la suma de los valores de cada
individuo de: la categoriafenol gica x dap x la categoria de laforma de la copa) en sendasy
trampas de frutos (evaluacion fenol 6gica- multiplicado por €l diametro y fruto del arbol).
Ademas |la produccién de frutos puede ser evaluada estacionalmente y esta comparacion
puede ser extendida a los diferentes habitats (peso total de frutos colectados en sendasy
trampas de frutos por cada habitat, cuantificacion fenol 6gica-combinando |os productos arriba
mencionados para cada hébitat).

Si un nimero de frutos intactos es colectado para cada especie (n=10) se puede
dibujar, fotografiar y tomar una serie de medidas afin de calcular el volumen total de los
frutos y el volumen y peso de semillas. En adicidn, los frutos pueden ser clasificados desde el
punto de vista del consumidor tomando en cuenta, proteccion, color, Si Son carnosos 0 no,
peso, tamafio y relacion de peso fruto/semilla.

Finalmente, si hay infraestructura los frutos pueden ser secadosy guardados paraluego
hacer un andlisis de laboratorio. Este andlisis puede investigar |os aspectos nutritivos y
energéticos de frutos de diferentes especies examinando el peso seco y la proporcion de
azlcar, lipidos y proteinas, tanto como la presencia de nutrientes y vitaminas. Esto provee
otros niveles de andlisis que hasta ahora solamente han sido Ilevados a cabo en pocos sitios
tropicales. Por ejemplo, ciertos frutos pueden no ser importantes desde el punto de vista
energético pero pueden ser la Unica fuente de un cierto nutriente o vitamina, dando nueva
informacion sobre la variabilidad de la dieta.
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SECCION VIII
MUESTREO ORNITOLOGICO

Por Betty Flores
A. I ntroduccion

Durante los ultimos afios ha existido un creciente interés en la evaluacion del estado de
las poblaciones de aves, por |0 que se estuvieron realizando numerosos estudios como los
conteos de aves a nivel mundial, 10s censos de aves acuéticas neotropicales, etc. El tamafio
poblacional ha sido utilizado por muchos biélogos como una medida del estado de salud de
ciertas especies de aves. El nimero de individuos es un pardmetro que indica retrospectivamente
la existencia de un cambio en la poblacién cuando éste ya hatenido lugar (Ralph et al. 1993).
Paraidentificar las causas del cambio en las poblaciones no basta tener informacion del nimero
de individuos, sino que se deben tomar datos sobre su composicion, su dinamica, la
distribucion de edades, la proporcion de machosy hembras, sobrevivencia, éxito
reproductivo y movimientos migratorios. El conocimiento de los caracteres primarios de la
poblacion puede permitir la deteccidn de problemas antes de que sufra decrementos en la
poblacion.

B. Monitoreo

El interés de llevar a cabo un programa de monitoreo a veces superaladisponibilidad de
personal, entrenamiento y recursos econdémicos. De manera que, es de crucial importancia
establecer 10s objetivos del estudio de forma detallada antes de ponerlo en funcionamiento.

Un programa de monitoreo debe proporcionar |os siguientes datos:

Debe aportar informacion que permita estimar el tamario poblacional de varias
especies.

Debe estimar parametros demograficos de por 1o menos algunas especies de aves.
Debe contar con informacion sobre el habitat de manera que sea posible
relacionar la densidad y |os parametros demogréficos de las poblaciones de aves

con €l tipo de habitat en que se encuentran.

Para ello se utilizan métodos como la captura con redes, busqueda de nidos, conteo por
puntos y otros métodos de censo.

C. Algunas Recomendaciones
Para obtener buenos resultados es aconsegjable seguir |0s siguientes pasos. Establecer los
objetivos del estudio. Determinar si un programa de monitoreo es el mas apropiado para

alcanzar dichos objetivos. Con los objetivos presentes formular de formaclaray objetivalas
preguntas especificas que se pretende responder. Determinar |os métodos de monitoreo que den
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respuesta a dichas preguntas de forma mas directa. Analizar |os tipos de datos que serén
generados por los métodos elegidos. Considerar detallamente los métodos analiticos que deben
ser utilizados. Calcular € costo del proyecto, determinar las necesidades logisticas, nUmero de
personas, Yy la duracion aproximada del estudio.

C Formacion del personal: Laformacion del personal es de maximaimportanciaya
gue €l nivel de su entrenamiento y experiencia afectara directamente lafiabilidad de
los datos obtenidos en €l campo.

C Duracién del entrenamiento: Laduracion del entrenamiento dependerade la
capacidad e interés de cada persona. Los aspectos mecanicos de muchas de las
técnicas de censado pueden ser transmitidos en dos o tres secciones de 2 horas. Sin
embargo, personas con limitada facilidad de identificacion de plantas o animales
pueden tardar una semana 0 mas, dependiendo del material a aprender y su
experiencia previa. Ralph et al.(1993) indican que una persona sin experiencia
necesitara de 2 a 3 semanas de entrenamiento intensivo para aprender a extraer aves
de las redes, con a menos 3 0 4 horas diarias de préctica. El entrenamiento parala
busqueda de nidos e identificacion de cantos requiere inversiones de tiempo
similares.

C NUmer o de personas. Parala operacion de | as redes se sugiere un minimo de 2
personas, por |0 menos una debera tener experiencia en sacar aves de lasredes, con
laidentificacion auditivay visual de por |o menos de | as especies residentes y toma
de datos en € campo.

D. Captura con Redesde Nieblay Anillamiento de Aves

El uso de redes de niebla (fig. 12) es el método idéneo para conseguir datos
demograficos de aves en ambientes boscosos. Por gjemplo, la cantidad de juveniles capturados
en las redes puede mostrar una buena medida de la productividad, la proporcién de machosy
hembras de una poblacion puede ser utilizada para estimar |a sobrevivencia entre ambos sexos 0
los cambios que pueden ocurrir en la poblacion.

D1. Colocacién delas Redesy Manipulacion

Ladistancia de las redes es de gran importancia, las mismas deben situarse a una
distancia minima de 75 m, las redes deben estar ubicadas en forma circular o rectangular, (deben
tener unaentrada y una salida), de modo que a revisar las redes no se tenga que volver por €
mismo camino por donde se hizo el recorrido. La posicion de las redes debe ser idéntica en todas
lastemporadasy s es posible en afios consecutivos. Es recomendable abrir las redes durante los
primeros 15 minutos de la salida del sol. Hay que revisar |as redes cada 45 minutosy mas a
menudo en condiciones de frio o demasiado calor o cuando la densidad de aves es muy alta. No
es recomendable operar |as redes durante las temporadas con intenso viento o lluvia. Con €l fin
de minimizar lavariabilidad y facilitar las comparaciones entre distintos lugares, la
estandarizacion del niUmero de diasy el tiempo que son operadas es de gran importancia. Es
recomendable operar |as redes en un horario fijo y € nimero de dias. No es recomendable

VIII-2



operar las redes més de dos dias en una estacién de anillamiento debido a que las aves aprenden
rapidamente la ubicacion de lasredes y las esquivan.

Lasalud de las aves es de primordia importancia se debe tomar todas la precauciones
necesarias para evitar heridasy excesivo estrés.

: I R
s
==

=B

(
i

Figura 12. Red de niebla abierta para la captura de aves.
D2. Marcajecon Anillosde Colores

El anillamiento de aves con distintas combinaciones de colores permite la identificacion
deindividuos en el campo. Esto proporciona estimaciones de sobrevivencia sin necesidad de
depender de las recapturas en las redes de niebla. También permite reconocer €l sexo, €l historial
reproductivo del individuo en la zona, permite efectuar observaciones detalladas sobre el
comportamiento relacionado con la reproduccion blsqueday consumo de alimento.

D3. Tomay Registro de Datosen la Hoja de Anillamiento

Durante las operaciones de marcaje con anillos de metalicos se debe llenar un registro de
datos en la planilla de campo que incluya nimero de anillo, cddigo de especie, edad, sexo,
mudas, y otros datos biométricos del individuo (Anexo 1y 2).

Después de la especie y el nimero de anillo el grado de osificacion es el dato mas
importante que se puede tomar. El grado de osificacion es uno de |os mejores métodos
conocidos para estimar la edad en aves, especia mente durante la época reproductoray varios
meses después de esta sin dgjar de lado datos como color del iris, €l pico, presenciade
plumones, franjas en la cola, € extremo de las primarias, etc. son parametros que pueden
ayudar adeterminar laedad de las aves. Para determinar € grado de osificacion, se inspecciona
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el craneo de los individuos capturados moviendo la piel hacia adelante y hacia atras
repetidamente, para asi poder detectar |0s puntos de osificacion. Estos puntos se identifican
porque son blancosy a mover lapiel permanecen estacionarios. Normalmente |a parte posterior
del créneo presenta un triangulo o circulo de puntos blancos, contrastando claramente con la
zonano osificada (Anexo 1y 2).

El mejor método para sexar paseriformes que no tienen dimorfismo sexua (especies
monomorficas) durante la temporada reproductora es por |a presencia de la protuberancia
cloacal en el caso de los machosy €l parche de incubacién en € caso de las hembras. Los
machos paseriformes desarrollan protuberancias cloacales con € fin de almacenar espermay
facilitar la copula; 1os parches de incubacién se desarrollan en los machos incubadores con € fin
de transmitir lamayor cantidad de calor alos huevos o alos pollos (N = ninguna, P = pequefia,
M= mediana, G= grande). El parche de incubacién seinicia con la perdida de plumas del
abdomen generalmente antes de la puesta del primer huevo ( 3-5 dias antes).

El conocimiento detallado sobre las caracteristicas de la muda puede resultar muy Util para
determinar laedad y €l sexo en aves. Se conoce relativamente poco a cerca de las pautas
temporales, laperiodicidad y € grado de la muda en muchas especies, particularmente en
Latinoamérica. Al soplar sobre las plumas de | as diferentes partes del cuerpo del ave se puede
apreciar con claridad cual de las plumas estan siendo mudadas. Para registrar |la muda de manera
mas detallada se puede utilizar el método del manual de métodos de campo para el monitoreo de
aves (Ralph et al. 1993).

Lalongitud alar se mide desde el vértice flexor hasta el extremo de la primaria més
larga; esimportante evitar |a tendencia a aplanar, manteniendo la curvatura natural del alaal
tomar lamedida. Paramedir lalongitud dela cola se introduce lareglaen labase delacolay
se mide hasta Ultima plumamas larga. El culmen se mide desde la parte posterior de la narina
hasta el extremo de lamaxilay el tarso es medido desde |a primera articulacion del tarso hastala
articulacion de los dedos. El peso debe registrarse con balanzas portétiles de precision, del tipo
de Pesola, de graduacion adecuada al rango de | as especies capturadas. Las méas adecuadas para
especi es peguefias como picaflores son del rango de hasta15 6 30 g. Otro tamafio Gtil es de 50 6
100g, y mayores hasta 300 g.

E. Conteo por Puntos

Este método permite estudiar los cambios anuales en las poblaciones de aves en puntos
fijos, las diferentes composi ciones especificas segun €l tipo de habitat y |os patrones de
abundancia de cada especie (Ralph et al. 1993 y Villasefior 1988). Los puntos de conteo deben
estar distribuidos de forma que no se traslapen |os puntos, debe haber un radio minimo de 75 m
de distancia, dependiendo del tipo de bosque. El observador debe acceder al punto de conteo
causando minima perturbacion posible en el area.
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El. Méodo

El método de conteo por punto consiste en que & observador permanece durante 10
minutos en un punto fijo registrando todas | as especies de aves oidas u observadas en €l
transcurso del tiempo.

C Planilla de campo

C Cadigo de especie: Es aconsgjable registrar las especies con codigos sin necesidad
de escribir todo el nombre genérico y especifico, este método facilita al observador
registrar lamayor cantidad de individuos o especies que estén vocalizando.

Por gjemplo para Pyriglena leuconota sera PY LE, Thamnophilus punctatus THPU en
caso de gque €l codigo de la especie anterior coincidiera con la de otros como en el caso de
Caprimulgus rufus CARU y Casiornis rufa en este caso se mantiene las dos primeras letras del
nombre genérico y setomalaprimeray laterceraletras del nombre especifico, por ejemplo:
Casiornis rufa CARF (en orden taxondmico) y asi sucesivamente. Este codigo de especies
también es utilizado en latoma de datos de la captura de aves con redes.

E2. ¢Cual eslaMgor Hora para Efectuar Censos?

Es preferible comenzar durante |os primeros 15 minutos de la salida del sol, hastalas
10:00 debido aque laactividad y lafrecuencia de cantos de las aves disminuye después de este
horario. Es recomendable mantener los horarios de censo con € fin de comparar |a probabilidad
de deteccion de distintas especies entre diferentes puntos. L os conteos por puntos deben
efectuarse cuando |la tasa de deteccion paralas especies es mas estable; en [os tropicos puede
efectuarse censos provechosos alo largo de todo € afo.

E3. Repeticion delos Puntos

En general, cada estacion debe ser censada una vez cada temporada. Los censos se
pueden repetir cadames si se quiere tener estimaciones méas exactas sobre areas determinadas. Si
es posible, cada ruta de puntos debera ser censada cada afio por el mismo observador.

No es recomendabl e efectuar censos durante lluvias o viento intenso, que pueden
interferir laintensidad o laaudibilidad de las vocalizaciones de las aves. El personal quevaa
realizar €l conteo puntual debe estar bien capacitado paralaidentificacion visual y acustica
(cantosy llamadas) de las especies del area de estudio. Si e investigador no conoce las aves del
lugar debe tomarse un tiempo antes de empezar con latoma de datos (una a dos semanas
intensivas en €l campo) parallegar a conocer lamayoriade los cantosy llamadas a través de un
playback con una grabadora con microfono direccional y hacer comparaciones de las
grabaciones con otros discos y cassettes ya existentes. Parareadlizar €l censo, € observador
necesitara unos binoculares, unalibreta de notas, un [4piz, un reloj con segundero y un mapa con
la ubicacion de los puntos.
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F. Busgueda de Nidos

El método de busqueda de nidos proporcionala medida més directadel éxito nidificador
de aves terrestres en habitats especificos, este método permite laidentificacion de caracteristicas
del hébitat relacionadas con €l éxito nidificador. Laventaja de la blsgueda de nidos sobre el
método de captura con redes es que la primera mide de forma directa el éxito reproductor en
habitats especificos. Sin embargo, esta técnica cubre éreas mucho mas limitadas que la captura

con redes.

Parcelas de busqueda de nidos. Es recomendable que |as parcelas estén atravesadas
por sendas cada 25 m de distancia, |os cuadrantes pueden ser diferenciados por una
letray un niUmero colocados en estacas de modo que permitan observar la
numeracion de diferentes distancias, |as estacas deben estar ubicadas en la
interseccion de las lineas horizontal y vertical. Este sistemafacilitarda el monitoreo
de los nidos sin necesidad de aproximarse alos mismosy evitar perturbaciones,
también es recomendable realizar un croquis de la ubicacién de los nidos.

Tomay registro de datos en el campo: La elaboracion de una planilla de campo
facilitara latoma de datos en el campo y su posterior procesamiento.

L os datos atomar son los siguientes: Fecha, Lugar, Hora, NUmero de nido, Especie,
Altura, Datos sobre la ubicacion del nido, Forma del nido, Quién esta construyendo,
Material del que esta construido, Contenido del nido: nimero de huevos, pollos,

Quién estaincubando, y otros comportamientos.
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SECCION IX
USO DE FAUNA POR COMUNIDADESY SU SOSTENIBILIDAD

por Wendy R. Townsend
A. Introduccién

Ultimamente ha recibido mucho impulso el estudio del uso de |los recursos natural es por
los pueblos originarios, principalmente con el interés de promover el maneo para un uso
sostenible de ellos. Esta presentacion describe el marco tedrico y las metodol ogias aplicables
paraevaluar la sostenibilidad del uso de fauna e informacion requerida para realizar un resumen
de lateoria

B. Etica

Cuando trabajamos con personas siempre debemos ser honestos con ellos para decirles
claramente cudl es €l fin del trabajo y qué pensamos hacer con lainformacion recolectada. En
muchos casos es necesario tener la colaboracién completa de lacomunidad y por €ello, setiene
gue ganar la confianza de la gente. La confianza se consigue solo através de unarelacion
horizontal, deigual aigual. Para esto tenemos que respetar |0s conocimientos de los
colaboradores locales, y asegurar gue no |les engafiamos, no les mentimos, y que lainformacion
aportada por ellos se utiliza de maneraresponsable para el beneficio de ellos. Lainformacién
no debe ser entregada a terceros sin € permiso expreso de los colaboradores locales. Tenemos
la responsabilidad de cuidar |os derechos de propiedad intelectual de la comunidad.

También tenemos otra responsabilidad. Los datos que tomamos deben ir acompafiados
deunindicio de su veracidad y precision. Por gemplo, |os datos tomados por la entrevista son
poco cuantificables, porgue son, en la actualidad, la opinion del cazador; no es una
cuantificacion precisa, sino lo que € recuerda de lo que cazd. Sin embargo, s € ha
desarrollado una manera de estimular su memoria, como ser: tomar notas, o recolectar las colas,
lainformacion puede ser cuantificable.

Hay investigadores que pretenden usar de una manera cuantificable lainformacion
reportada durante reuniones participativas y entrevistas donde se pregunta: ¢Cuantos animales
cazan? He visto investigadores extrapolar hasta la cantidad de proteinas consumidas por afio y
biomasa cosechada del bosgue en el afio con informacién conseguida en entrevistas preguntando
cuantos animales se cazan en €l mes. A veces se puede restringir la pregunta a un periodo de
tiempo ?cuantos animales cazo desde el domingo (s este dia es resaltante en la cultura)?? pero la
informacion no debe ser extrapolada de manera que parezcan datos obtenidos con medidas, u
observaciones porque se tiene el sesgo de lamemoria de la persona (Fallade Memoria). Para
tener informacion mas valida, esimportante registrar diariamente los datos. No esjusto parala
comunidad, unainterpretacion errénea de los datos, por tratar de hacerlos mas precisos de o que
son.
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¢Por qué es importante tener lainformacion mas precisay cuantificable?. Tenemos que
recordar que, cualquier nimero que surge de esta clase de investigacion puede ser tomado
eventualmente como base para el mangjo, hastainclusive, en restricciones y vedas de control.
Si usamos lainformacion de una manera descuidada, se podria representar mal |a dependenciay
requerimientos de caceria que tiene la gente, y poner en riesgo cualquier intento de mangjar la
fauna.

C. El Mangjo de Fauna Silvestre

El mangjo de lafaunasilvestre no es un concepto comun en la experiencia de mucha
gente que habitalas zonas de Sur América. Asi que, para hablar con |os comunarios sobre €l
tema, se lo tiene que hacer en términos sencillos que se puedan entender; no es tarea facil.
Primero hay que introducir laidea de que lafauna es un recurso que se puede manejar para
aumentar la produccion. Lafaunasiempre haexistido, no mas, existia para ser cazada. Aungque
los comunarios entienden muy bien, que sus actividades cotidianas afectan alafauna, pero no
asumen la ?responsabilidad? de haber criado € animal silvestre en su chaco. Asi que cuando se
comienzaatrabajar con los comunarios sobre el manejo de los recursos, hay que convencerles,
gue, esa actividad si se puede realizar.

Laidea de mangjar lafauna esta basada en que los animal es tienen una produccion,
relativamente en corto plazo (comparada con arboles), y que esta produccion puede ser
influenciada por elementos ambientales, varios de los cuales el hombre puede manipular. Debe
enforcarse en los elementos que son limitantes o sea los son requeridos por lafaunay que
pueden escasear reduciendo la produccion de lafauna. Estos limites se basan en alimentos,
agua, minerales, y lugares adecuados pararefugiarse. Por g emplo, en Peru, se han podido
incrementar la produccion de parabas (Ara sp.) a poner nidos artificiales, que ggemplifican €
ultimo requisito listado. También afectan mucho las enfermedades y parasitos que pueden
disminuir lareproduccion del animal. Asi que el manejo de fauna se basa en manipular los
elementos requeridos para eliminar las limitaciones del crecimiento poblacional. Claro que
también, y tal vez es méas importante, que se base en un uso real parael potencial productivo de
lazona.

Este uso racional se considera como laAcosecha sosteniblell del recurso. En ladisciplina
del manejo de lafauna, se han desarrollado varias teorias de cosechas y sostenibilidad de fauna
silvestre basados en muchos afios de experiencia en Europay Norte América. Recientemente
varios profesionales (John Robinson, Kent Redford, Richard Bodmer) han adaptado varias
teorias de mangjo de lafauna silvestre provenientes del hemisferio norte para usarlas en el
neotropico. A continuacion se presenta un resumen de las teorias del manejo de fauna
neotropical de acuerdo con estos autores.
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D. Definicionesy Premisas

Par comenzar a explicar las estimaciones de cosecha sostenible hay varios conceptos,
premisas y definiciones que se deben aclarar.

D1. DependenciadelaDensidad (?Density Dependence?)

Laproductividad del animal depende de la cantidad de recursos disponibles, asi que
cuando hay muchos animales, o una densidad alta, el potencial reproductivo esbajo, y hay
menos reclutamiento en la poblacion. Latasa de crecimiento de la poblacion disminuye
mientras e nUmero de individuos es alto. Esta teoria es importante porque da la opcion de
manejar ala poblacion del animal en el punto que sealo més productivo posible.

D2. Compensacion dela Cosechaen la Mortalidad Natural

La compensacion en la poblacion paralos animales cosechados, es un punto muy
importante para el manejo de lafauna. Setrata de averiguar si e efecto de la cosecha reemplaza
lamortalidad natural, o representa una adicion a esta mortalidad. Los especiaistas creen, y han
demonstrado con algunas especies, que la mortalidad natural es una cantidad mas o menos igual
auna cosecha. Con estaidea se establece que la cosecha, mas o menos, reemplazala mortalidad
natural.

El modelo de compensacion es el modelo més apropiado y €l més acreditado (Shaw
1985).

D2a. Compensacion Completa

Habla del efecto de cosechar animales constantemente.  Con este modelo se asume que
una cosecha no tiene efecto real sobre una poblacion de fauna silvestre a menos que se alcance
un cierto umbral y que s este umbral se sobrepasa de forma continua, hay riesgo de que la
poblacion se extinga (Caughley 1977).

D2b. Compensacion Parcial

Este model o asume que cualquier nivel de cosecha afectala poblacion, primero la
disminuye con respecto ala pre-cosechay segundo, tiene un efecto sobre las respuestas al
fendmeno de Adependencia de densidad@ en ciertos animales (tales como incrementar la
fecundidad y supervivencia de individuos jévenes, asi como disminuir lamortalidad natural en
ambos casos).
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Otras definiciones requeridas son las siguientes:

Producciéon =  Productividad X Densidad
#criakm? =  promed. cria/indiv/afio #indiv/ km?

Productividad de la hembra = promedio de crias/ hembral afio
= Promedio crias en lacamada X promedio de gestaciones /afio

Productividad del individuo = productividad de lahembra X Porcentaje de hembras en
la poblacion.

E. Teorias de Sostenibilidad

El modelo de produccién de la faunafue originalmente utilizado por Caughley (1977) en
el andlisis de poblaciones del antilope Thar (Hemitragus jemlahicus) que se encuentran en los
bosques del Himalayay fue adaptado para los animales de caceria del neotropico por Bodmer
(1994). Este modelo también fue utilizado por Townsend (1995 y 1996) en un andlisisdela
caceriadelos Sirion6 de Bolivia. Lo que sigue es una breve descripcion del modelo de andlisis
de productividad y produccién de la fauna silvestre utilizado por estos autores.

Para estimar la productividad de las hembras en |a poblacién se observa el porcentgje de
hembras cazadas que podian reproducirse. Estas son las que tienen fetos y/o estan lactando, o
tienen calostro. El porcentaje de hembras cazadas cpm caacodad reproductiva se multiplica por
el promedio de gestaciones por afio y € promedio de cria por camada. Con esto se hace una
estimacion de la productividad de la hembra (# de criag/afio).

Para el mangjo, la productividad por individuo es més Util para calcular la estimacién de
laproduccién. Para conseguir esta estimacion se multiplicala productividad de la hembra por €l
porcentaje de hembras en la poblacion. El resultado es el nimero de crias nacidas por individuo
en la poblacion (productividad por individuo/afio).

Se multiplicala productividad por individuo por ladensidad de animales (# de
individuos’km?) para conseguir el nimero de crias producido por afio, o la produccion. Lo que
afecta mas a esta estimacion es la densidad en la que se encuentran los animales en la zona.

Con esto en mente, me atrevo a explicar otras consideraciones que pertenecen a este
modelo de produccion. Lafuente de error, es si realmente la poblacién esté representada por la
muestra de |os animal es cazados, 0 sea que, |os animales cazados en verdad son representativos
de lapoblacién en general. La otra premisa es que este model o representa la produccién de una
poblacion que es mas 0 menos estable, 0 sea, no esta incrementando o disminuyendo. Estos son
imponderables en muchos lugares de Sud América porque la disciplina de mango de fauna es
muy reciente y no hay estudios de larga duracion para contestar esta clase de preguntas.

Teniendo |a estimacion de produccién se puede comparar con la cosecha para conseguir

una estimacioén de la sustentabilidad del uso. Para mantener sostenibilidad en la cosecha se debe
aprovechar no mas que un 40% de la produccion anual de cria (Robinson y Redford 1991) para
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los animales cuya vida es de duracion mediana (Mazama spp. y otros) pero sélo un 20% de la
produccion de los animales con larga vida anta (Tapirus terrestris), taitett (Tayassu tajacu),
tropero (T. pecari). Paralas especies con vida corta (Dasypus novemcinctus) se puede cosechar
hasta un 60% de la produccion debido que ellos se re-emplazan répido. Este es dado que hay
mortalidad natural occuriendo lo cual hay que incluir en e calculo de la produccion sostenible.

Robinson y Redford (1991) estimaron |a tasa de cosecha sostenible para varias especies
perseguidas en la caceria. El modelo presentado por ellos incluye una estimacion de densidad
del animal segun un sub-modelo que incluye el nivel tréfico, orden taxondémico, tamafio y patron
de alimento del animal. Paralos parametros de reproduccion utilizaron la tasa de incremento
maximafinita, | , lo cual eslaexponencia delatasa deincremento intrinseco rmax . Con estos
parametros se estimé un maximo potencial de produccién.

La estimacion de produccién por Robinson y Redford (1991) incluye lateoriade la
compensacion y dependencia de densidad, los cuales indican que cuando la poblacién de la
especie esta bajo maneg o, esta a unos 60% de la capacidad de carga del area. Es con esta
poblacion que se tiene lamayor tasa de crecimiento y entonces produccion.

Robinson y Redford (1991) tomaron |os porcentajes de cosecha que son sostenibles para
estimar niveles de cosecha que serian sostenibles. Aunque estas estimaciones son Utiles para
extrapolaciones no muy exactas, es muy importante para la sostenibilidad de una cosecha local
gue seincluyainformacion local, o seainformacién de la misma poblacién y ambiente. Sin esta
informacion, se corre € riesgo de cometer una equivocacion en el manegjo de lafauna.

F. M étodos de M onitor eo

Para asegurar la sostenibilidad de una cosecha se tiene que seguir un monitoreo del
estado de la poblacion y de niveles de produccion mas realistas que los ?Maximos? estimados
por Robinson y Redford (1994) quienes enumeran los siguientes métodos de monitoreo para
poder evaluar la sostenibilidad de la cosecha.

C Comparacion de densidades de animales entre éreas distintas, con niveles de caceria
diferente.

C Comparacion de las densidades de animales del mismo area corroborados
anual mente.

C Comparar las tasas de cosecha sobre tiempo.

C Comparar latasa de cosecha entre lugares con diferentes historias.

C Monitoreo de la estructura de edades de |a poblacion.

Como resultado de las estimaciones de |a caceria Robinson y Redford (1994) produjeron
unas estimaciones del niUmero de animales que se puede cosechar de un areadeterminada. Enla
figura 13 se presenta un grafico de las estimaciones de la cosecha por area seguin la reproduccion
estimada por Robinson y Redford 1991, (Max, Min) Bodmer 1994, y Townsend 1996. En este
grafico se ve que la produccion del taitett (Tayassu tajacu) cuando se consideran los datos
locales, es menor de lo que estim6 Robinson y Redford. El areaen griseslo que se calculd
como maximay minima produccion, segun diferentes densidades de taitetl reportadas en la
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literatura. Los datos delos Siriond y los cazadores de Perti (Bodmer 1994) mostraron una
produccion menor que laindicada por Robinson y Redford como maxima cosecha sostenible.
Por esta razén es importante tener informacion local y no tratar de basar la decision de la
sostenibilidad de la cosecha sobre un solo modelo. Esté claro que cosechar por encima de estos
limites no es sostenible, pero no se puede asegurar que una cosecha menor que lalinea sea
sostenible.
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Figura 13. Cosecha de Tayassu tajacu
G. Estructura de Edades

En teoria, cuando se cosecha una poblacion de animales, se afectara la estructura de
edades de esapoblacion. Si hay una presion de caceria alta, €l niUmero de adultos sera afectado,
y Sl sigue una presion de caceria alta con el tiempo el nimero de animales jovenes en
comparacién con el nimero de animales adultos aumentard. Esta es la base de los gréficos de la
estructura de edades (fig. 14, 15y 16) que se puede diagramar por |o menos de dos maneras
comparables con otros traba os.

Lasfiguras, 14,15y 16 representan lo que se llama una curva de sobrevivencia de varios
ungulados. En este grafico se muestralarelacion entre el nimero de animales proveniente de
cada categoria (de edad). Se expresa esta relacién en proporcion a 1,000 para poder observar la
curvaen formaaargada. Normalmente seregistrael gasto de los dientes de los animales
cazados (supuestamente sin seleccion), indicando el nimero de animales provenientes de las
categorias de edad (la edad absoluta es muy dificil de conseguir). Si uno considera que este
?muestreo? (la caceria) es representativo de la poblacion, € gréfico del nimero de craneos de
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cada categoria es representativo de la sobrevivencia de la poblacién de la especie en esta
localidad.

L as curvas representadas por |a caceria practicada por los Siriond (fig. 14, 15y 16)
muestran que hay una moderada presion. Si seguimos con este model o, se puede tener trestipos
decurvas. El tipo 1, concavo, muestra una rapida declinacion del nimero de animales adultos,
eindica poca sobrevivenciao atacaceria. Lacurvadetipo 3, convexa, muestra bastantes
adultos todavia en |a poblacién indicacion que la caceria es probablemente menor.

Tayassu tajacu Tayassu pecari
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Figura 14. Curva de supervivenciade
Tayassu tajacu.
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Age Structure of Important Game Mammals
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Figura 16. Estructura de edades de especies importantes para la caceria.
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H. Trabajo con Comunidades Humanas

Tal vez, conseguir la colaboracion de los comunarios es mas importante que cual quier
otro modelo utilizado para estudiar la sostenibilidad de la cosecha. Ellos mismos tienen que ser
los responsables para €l buen manegjo de su recurso, porque son ellos los que toman la decision
dematar ono a animal. Asi que, ellostienen ladecision final sobre el mangjo. Paralograr un
uso sostenible y de los recursos, es necesario tener la colaboracion de los usuarios en aceptar y
adoptar laimportancia de la moderacion (Shaw 1991). Llegar a conseguir esta colaboracion es
laclave.

En algunas comunidades se halogrado la colaboracion de los comunarios, quienes
registran su propia caceria. Por ello, se han elaborado diversos formularios locales con la
informacion pertinente ala presa cazada y su localidad: (en orden de prioridad).

Animal cazado

Localidad

Macho, hembra, Fetos/leche (sexo de los fetos)
Fecha

Peso (con tripa/sin tripa)

Tiempo de busgueda

Clase de caceria

Tipo de habitat

Clase de edad

Otras informaciones

D OO OO OO

En el ggemplo (Anexo 3) se muestra una ficha para automonitoreo desarrollada
conjuntamente con los chiquitanos de Lomerio.

Lamas minima informacion se podria conseguir, si recolectan |os craneos y 1os marcan
con simbolos de macho, hembray hembra con leche. Estos simbolos son utilizados por €l Dr.
Bodmer y mi persona porque son bastante intuitivos. Asi que se podria entregar un marcador
permanente al cazador para que marque en el craneo delos animales si fue macho o hembra.

Para el uso de los cazadores letrados se puede desarrollar, junto con ellos, un formulario
para que puedan registrar lainformacién mésrapido. Parala gente analfabeta se podrian usar
dibujos de animales para que no sea necesario escribir el nombrey se pueden crear varios
simbolos (de sexo, etc.) que se recuerden facilmente.

Laclave del éxito de todo esto, es lograr |a colaboracion de la gente. Pues, )por qué, van
aquerer hacer este esfuerzo sin ninguin pago? Para conseguir la colaboracion de los cazadores,
tienen que entender €l por qué de su esfuerzo y como les va afavorecer este esfuerzo. Esto
requiere que el profesional entregue la responsabilidad del mango alagentelocal;
explicandoles y guiandoles en e qué hacer, pero no tomando las decisiones. No se puede
continuar como €l proyecto del profesional sino tiene que transformarse en el proyecto de la
gente local en que colabora el profesional. Esto de entregar € proyecto no esféacil. El
profesional, quien probablemente ha escrito e proyecto, a veces tomatodo el mando del mismo
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y pierde la participacion. Sin embargo, € proyecto tendra efectos multiplesy el plan de mangjo
tendra més éxito cuando los comunarios se apropien del plan como suyo y paraellos.

|. Técnicas

L os pobladores locales muchas veces tienen informacion considerable sobre la historia
natural de muchas plantasy animales que losrodean. Estainformacién existente en lamemoria
colectiva de los comunarios puede ser de multiple utilidad paralos planes de manegjo de lafauna.
En seguida se presentan algunos métodos para conseguir informacion secundaria sobre los
animales

| 1. Talleres Participativos

Los“Talleres Participativos’ estan de moda parala realizacion de diagnosticos rgpidos de
la situacion socio econdmica. En dichas reuniones con miembros de la comunidad se puede
conseguir mucha informacion segiin lanecesidad. Unalistade qué animales cazan, es un
gjemplo de informacion que se puede conseguir en un taller participativo. Estetipo de reunién
es muy Util cuando hay un tema para discutir, especiamente las decisiones atomarse en €l
manejo de los recursos. El objetivo es crear un espacio donde los miembros de la comunidad
puedan contribuir con su opinion. Cuidado, hay unatentacion de usar lainformacién de una
manerainadecuada. Por ey emplo, cuando dicen cuantos animal es consumen, 0 cuantas canoas
hacen al afo, estainformacion sigue siendo no cuantificable. Sigue siendo la opinion de la
persona, hecho que puede ser diferente de larealidad. En el caso del consumo de fauna, no es
facil recordar todo o que uno ha cazado. Lafallade memoriaes fuerte paralas acciones
cotidianas. Entonces los resultados de |os talleres participativos no deben ser analizados como s
fueran datos integros.

Otrafalla que tienen | as reuniones participativas es laimposibilidad de conseguir algo de
laestructurade laclasificacion local de labiodiversidad. Como laclasificacion local es
probablemente muy similar alo Acientifico, o seade Linneausi, es muy facil confundir estas dos
maneras de ver el mundo. Berlin (1994) indica que cuando hay una diferenciaentre lo que esla
clasificacion folkldrica, y laclasificacion cientifica, este es el lugar donde la cultura hatenido un
efecto, o tal vez, lacienciatiene algo que aprender. Para conseguir la etno-clasificacion, se
tienen que usar técnicas neutrales con entrevistas individuales.

[2. Entrevistas

Laentrevistasirve para profundizar el conocimiento individual, y es especialmente Uil
cuando se utiliza con el especialistaen e tema. No sirve de nada preguntar sobre la pescaaun
cazador. Hay entrevistas estructuradas que incluyen una serie de preguntas que seran aplicadas
delamismaformaavarias personas. Este tipo de entrevistas no puede asegurar que nuestra
informacion es comparabl e (todos contestaron la misma pregunta) y que las respuestas pueden
relacionarse proporcionamente. Se gana algo de habilidad para cuantificar lainformacion y
probar 0 no probar la hipétesis con la estadistica
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Muchas de las entrevistas que hacemos como estudiantes de fauna son més bien semi-
estructuradas. Esto quiere decir gque entramos con una serie de preguntas abiertas como croquis
de gué informacion nos interesa (Preguntas abiertas = una pregunta que deja la persona contestar
como el opuesto de pregunta cerrada o una que alista las posibilidades para contestar, mas Util
paralaestadistica). Sin embargo, si hay otros temas de interés que estan tocando en la
entrevista, también se puede sacar beneficio de estainformacion.

Es muy aconsejable aternar técnicas en laentrevista. Por gemplo, después de las
preguntas abiertas se puede incluir gjercicios estructurados como €l “listado libre? (free listing).
Este método consiste en dejar ala persona enumerar todos 0s elementos que piensay que estan
en la categoria que menciona el investigador. O sea, Si quiero saber qué animales de monte
consumen, podria pedirles que me den unalista de ellos (un limite de tiempo, o se puede pedir
gue listen 10 615 620. Segln lateoria, los primeros elementos mencionados, son los méas
sobresalientes en la cultura, por algunarazén. Como uno trata de conseguir un muestreo de esta
opinién local, después, uno puede hablar de laimportancia en la cultura de dicho animal.

Después de tener un listado de los elementos, se puede realizar un gercicio con €l fin de
evaluar laetnoclasificacion. Unade las técnicas de evaluar esto es hacer un érbol de decisiones
entre tarjetas con € dibujo del animal (o elemento). Si hay alfabetos, a veces se puede tomar
esta decision con los nombres escritos. Con estas tarjetas, |as personas comienzan a agrupar |os
elementos que van juntos, y luego, hacer que ellos dividan cada grupo, hasta conseguir un
diagrama de decisiones tomadas en la clasificacion de los animales (0 elementos). Se compara
este diagrama entre varios entrevistados parallegar a una clasificacion local de dichos
elementos.

Con las mismas tarjetas, también se puede pedir que la gente las enumere en orden de
importancia. Por g emplo, pongan en orden las tarjetas seguin cuanto se consume. Asi se puede
conseguir unaindicacion de la percepcion de la gente sobre lo que consumen més. Aun es
informacion importante, pero hay muchos estudios que han demostrado que esta percepcion no
es necesariamente larealidad de lo que ellos consumen.

L as técnicas mencionadas no nos hacen llegar a una estimacién cuantificable sobre el uso
del recurso. Aungue varias de estas técnicas son utilizados en gran escala en Europay Estados
Unidos, especiamente la entrevista estructurada, faltalainformacion de base que tienen estos
paises para tomar decisiones sobre |os recursos. Entonces, la pregunta es cOmo conseguir
informacion cuantificable, en una forma confiable sobre €l uso del recurso. Después de ver
varias experiencias en el “auto-registro” del uso de los recursos en Bolivia, estoy masy mas
convencida que es una solucion que ofrece grandes beneficios. Si la comunidad esta motivada
en registrar su caceria es porgue quieren asumir un rol activo en el manegjo de susrecursos. Con
la participacion de la comunidad cualquier esfuerzo de manejo comunal sera mas exitosa.
Cuando los participantes entienden por qué lainformacion debe ser recolectada, hay més
confianza en |os resultados, especia mente cuando hay més participantes (Townsend 1997).
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Anexol. Guia paratomar datos de aves, modificado de Ralph et.al. (1993).
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